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Torrede* 

jDei den chemisch -metallurgischen Vorträgen des 
Verf. an der hiesigen Universität war das Bedürfniss 
eines Leitfadens 9choa längst fühlbar« Dies veranlasste 
die vorliegende Zusammenstellung derjenigen Theile der 
Hüttenkunde y welche auf chemischen Thatsachen und 
Gesetzen beruhen, und die, wenn sie auch kein Gan- 
zes bilden, doch jedenfalls einen sehr wichtigen Ab- 
schnitt ausmachen. 

Die chemische Kenntniss der Hüttenprodukte ist 
noch bei weitem nicht vollständig. Einzelne Beiträge 
zu derselben, theils vom Verf. selbst, theils unter sei- 
ner Leitung geliefert, wird man nicht vermissen. 

Vielleicht möchte eine vollständigere und mehr um- 
fassende Behandlung des Gegenstandes in der Folge 
die Mängel dieses ersten Versuches so viel wie mög- 
lich zu beseitigen im Stande sein. 

Berlin, im August 1850. 
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Einleitung. 



Unter Metallurgie versteht man die Gesammtheit derjeni- 
gen Operationen, durch welche die in den Künsten und Ge- 
werben angewandten Metalle aus ihren Erzen dargestellt und 
in die zu ihrer Anwendung passende Form gebracht werden. 
Da jene Operationen fast ausschliesslich auf Hüttenwerken vor- 
genommen werden, so ist die Metallurgie ein wesentlicher 
Theil der gesammten Hüttenkunde. 

Die metallurgischen Prozesse sind theils mecha- 
hische, theils chemische. Zu jenen gehören die Auf- 
bereitungsarbeiten, d. h. das Pochen, Mahlen, Schlämmen, 
Waschen; ferner die Darstellung von Gusswaaren, von Blech, 
Draht u. s. w. Zu den chemischen Operationen gehört das 
Rösten, Schmelzen, Amalg&miren u. s. w., kurz alle diejenigen 
Arbeiten , welche nicht blos die äussere Form der Erze odei* 
sonstigen Produkte verändern, sondern vorzugsweise ihre che- 
mische Natur, ihre Bestandtheile , modiftciren. 

Wir haben es hier ausschliesslich mit diesen chemischen 
Hüttenprozessen zu thun , wir verfolgen die chemischen Ver- 
änderungen, welphe das Erz unter der Hand des Hüttenmannes 
erfährt, bis dahin, wo das Metall oder die für die Technik 
nutzbare Verbindung desselben daraus hervorgehen. Wir er- 
klären die Theorie dieser Prozesse , welche wir stets der"ail- 
gemeirien Chemie entlehnen, und bestimmen die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften "der verschiedenen Hüttenpro- 
dukte. Hieraus ergiebt sich die Nothwendigkeit, jedes ein- 
zelne Metall seinen chemischen Verhältnissen nach zu kennen; 
so wie auch seine in der Natur vorkommenden Verbindungen, 
welche als Erze den Rohstoff für alle Hüttenprozesse abgeben^ 



genau ins Auge zu fassen. Von den mechanischen Operationen 
wird nur das anzuführen sein, was zum Verständniss der che- 
mischen unumgänglich nöthig ist, gleichwie aus der allgemei- 
nen Hüttenkunde die Kenntniss der Oefen und sonstigen Appa- 
rate, so wie der Manipulationen nur kurz zu berühren ist. 

Die chemische Metallurgie zerfallt in einen allgemeinen 
und in einen speciellen Theil. Jener beschäftigt sich mit 
der Kenntniss der Metalle im Allgemeinen, mit den stets wie- 
derkehrenden grossen Metill|ii;gi«ck-ohemtechen Prozessen des 
Röstens und Schmelzens, und mit der Lehre von den Brenn- 
materialien. Der specielle Theil führt dies für jedes einzelne 
Metall weiter aus. 



A. Allgemeiner Theil. 

Chemische Eigenschaften der Metalle. 

Unter den einfachen Köipem bilden die Metalle die bei 
weitem grössere Anzahl. Obwohl viele von ihnen ähnliche 
Eigenschaften besitzen, so ist es doch kaum mögtieh, allen 
gemeinschaftliche Charaktere aufzustellen, da die Klassificirung 
der einfachen Körper in metallische und nichtmetaUiscbe eben 
so künstlich i^nd nur für die Erleichterung des Studiums von 
Gewicht ist, wie viele ähnliche, Undurchslchtigkeit, eigen*« 
thümlicher (Metall-) Glanz, grosse Leitungsfahigkeit für Wärme 
und Elektricität giebt man {gewöhnlich als die unterscheiden- 
deit (physikalischen) Kennzeichen ^er Metalle an, ohne dass 
dieselben jedoch eine scharfe Trennung von den nichtmetalli- 
schen Elementen zulassen. So ist ein dünnes Goldblättchen 
nicht undurchsichtig, insofern es die grünen Lichtstrahlen hin- 
durchlässt. Der Glanz aber ist einem Metall nur im compakten 
Zustande eigen, und tritt an pulverigen Metallen, in welcher 
Form* manche allein nur bekannt sind, erst beim Drücken oder 
Beiben hervor (Kupfer oder Eisen, aus ihren Oxyden mittelst 
Wasserstoff reducirt). Andererseits zeigen auch Nichtmetalle, 
wie z.B, Jod, vollkommenen MetalJIglanz. Ob ein Sfetall die 
Wärme oder die Elektricität gut leitet oder nicht, hängt gleich- 
falls von dem Zustand seiner Masiae ab, so wie andjererseits 
unter gewissen Umstäiden auch Itichtwetalle, «. JE!« KoUe, 
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wenn sie lange einer hohen Tempeüratur ansgeftetzl wmr, eine 
grosse Leitungsfahigkeit erlangen. Ue^erhaupt ist die SteUung 
maacher Elemente zweifelhaft, da Selen nnd Arsenik von eini«* 
gen Chemikern als Metalle, von anderen ala Nichtmetalfe he** 
trachtet werden. 

Die Metalle, welche Gegenstand der Metannrgie sind, ge- 
hören ohne Ausnahme zn den schon seit langer Zeit bekannten 
(eigentlipbe Metalle), während die Alkali-* und Erdnelalle (d. h. 
diejenige, dqren Oxyde die Alkalien und Erden 0ind) kaum 
an und für sich, sondern hauptsachUeh nur.als Ojcyde für den 
Met4dlurgen in. Betracht kommen. Die Metalle dieser Abthei«- 
lung, deren Kenntniss erst seit der Entdeckung des Kalimna 
durch Humphry Davy im Jahre 1807 datirt, lassen sich wegen 
ihrer grossen Verwandschaft zum Sauerstoff nur schwer dar- 
stellen, und Oxydiren sich aus demselben Grunde auch an der 
Luft schnell. Obwohl sie Metallglanz besitsen (so weil man 
sie im geschmolzenen Zustande kennt)., so sind sie . doch in 
ibrer äusseren ErseheuHOig und ihren physikalischen Eigen- 
schaften von den eigentlichen Metallen ziemlieb yerschieden. 
Ihr specifisches Gewicht ist im Allgemeinen sehr gering 
(Kalium z. B. ist leichter als Wasser), während dasselbe titt 
die eigentlichen Metalle schon m gewöbidichen Leben als ein 
besonderer Charakter betrachtet wird, da die wiehtigsten Me- 
talle die dichtestea Körper sind, iiure Dichtigkeit die des Was-* 
sers 6— 20mal dbertriflt. 

Mit Bücksicht auf ihre chemisehen Eigen^ehaften bilden die 
eigentlichen Metalle gewisse Gruppen, 4ie indessen niclrt schürf 
gesondert sind, daher ihre Aufstellung nur einen relativen 
Werth hat. So z. B. die edlen Metalle (Girfd, Silber, Platte), 
die elektropositiven Metalle (Kiq^fer, Eisen, Mangan, Nickel, 
Kobalt, Zink, Blei), die Chromgruppe (Chron, Vanadin, Uraft, 
Wolfram, Molybdän), die spnäden lüehtigen Metalle <Ars^k, 
Antimon, Tellur) u. s. w. 

Unter den physikalischen Eigenschaften der Metalle 
sind Geschmeidigkeit und Schmelzbarkeit vor ande- 
ren wichtig. 

Die geschmeidtgsleii Metalle sind zugleich die zahesten^ 
und obwohl es kaum möglich ist, nach 4jlem Grad^ 4u^^ Sigei^- 
Schaft eine genaue Reihenfolge festzustelton^ so iäanl ifali «ine 
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solche doch im Ganzen angeben, nnd Bisen, Kapfer, Platin, 
Silber, Gold, Zinn, Zink, Blei bilden in dieser Beziehnng eine 
absteigende Reihe. Zu den spröden Metallen, welche unter 
dem Hammer in Stücke oder Palver zerfallen, gehören Anti- 
mon, Arsenik, Wismuth u. s. w. 

In Betreff der durch Wirme hervorgebrachten Aeniierung 
des Aggregataustandes*) bei den Metallen, oder ihrer Schmelz- 
barkeit ist zu bemerken , dass nur ein Theil von ihnen in den 
drei Aggregatzustanden bekannt ist. So kennen wir im festen, 
flüssigen und gasförmigen Zustande mit Sicherheit: Quecksil- 
ber, Zink, Blei, Antimon, Kadmium. Aus dem festen Zustande 
geht das Arsenik in der Hitze unmittelbar in den gasförmigen 
über. Sonst aber kann man die Metalle je nach dem Grade 
ihrer Schmelzbarkeit in zwei Abtheilungen bringen, nämlich: 

1. solche, die unter der Rothglühhitze schmelzen (leicht- 
flüasige Metalle), wie Zinn, Blei, Wismuth, Zink, Antimon u. s. w. 

2. solche, die erst in viel höherer Temperatur schmelzen 
(strengflüssige Metalle), wie Silber, Gold, Kupfer, Eisen, Man- 
gan, Platin u. s. w. 

Wegen Mangel eines sich auf das Quecksilberthermometer 
beziehenden Pyrometers sind die Angaben über den Schmelz- 
punkt der Metalle nur bei den leichtflüssigsten einigermassen 
richtig; in der Praxis kommt es aber auch weniger auf die 
absolute Höhe des Schmehipunktes, als vielmehr auf die relativ 
leichtere oder schwerere Schmelzbarkeit der Metalle an, welche 
die Erfahrung festgestellt hat, und wonach sich die Construk- 
tion der Schmelzapparate (Oefien etc.) richtet. 

Wenn einige Metalle, wie Iridium, Chrom u. a. als un- 
schmelzbar betrachtet werdeö, weil es bisher nicht glückte, 
sie flussig zu machen, so liegt dies wohl nur in dem Mangel 
hinreichend hoher Temperaturen, da man ja auch das Platin 
lange Zeit für. unschmelzbar hielt. 

Verhalten der Metalle zum Sauerstoff. 
Oxydation und Reduktion. 
Die Verbindungen der Metalle mit dem Sauerstoff, die M e- 
talloxyde, gehören zu den wichtigsten und zahlreichsten un- 

*) Alle . eigentlichen Metalle sind bei gewöhnlicher Temperatur fest; nur 
dM Qnecbllber ist flapsig. 



ter d^chemisehenVerbiitdungen. Sie sind um so zahlreicher, 
ab die meisten Metalle, dem Gesetz der multiplen Proportionen 
gemäss, sich mit dem SauerstoiF in mehreren Verhaltnissen 
verbinde»^ also mehrere Oxydationsstufen bilden. Jenem 
Gesetz zufolge stehen die Sauerstoffmengen in diesen verschie- 
dfüNi Oxydationsstttfen eines und desselben Metalls bei glei- 
cher Menge Metall unter einander in einem einfachen Verhalt-* 
Biis. So verbinden sieh z. B. 

350,5 Gewichtstheile Eisen mit 100 Gwthl. Sauerstoff zu Bisen- 
oxydul, 
350,5 Theile Eisen mit l|XlOO = ISOTh. Sauerstoff zu Eisenoxyd. 

Oder 
345,9 Th. Mangan -j- 100 Th. Sauerstoff == Manganoxydul. 
„ „ „ + 150 „ „ s= Manganoxyd. 

9, yj 5, + 200 „ „ = Mangansuperoxyd. 
„ „ 99 "I" 300 „ „ = Mangansäure. 

„ „ 99 + 350' ,9 „ = Uebermangansäure. 

Während die Oxyde der Alkali- und Erdmetalle stets ba- 
sischer Natur sind, finden wir unter den eigentlichen Metall- 
oxyden sowohl Basen als auch Säuren. Metalle, welche, wie 
Silber, Blei, Kupfer, Eisen, Zink u. s. w. vorzugsweise basi- 
sche Oxyde besitzen ( d. h. solche, die sich mit Säuren zu Sal- 
zen verbinden), nennt man elektropositive Metalle, \ind 
die basischen Oxyde selbst elektropositive Oxyde,' während 
Metalle, wie z.B. Antimon, Arsenik, Molybdän, Wolfram etc., 
deren Oxyde Säuren sind, elektronegative Metalle, diese 
Oxyde äberhaupt gleichwie alle Säuren elehtronegative Oxyde 
jbeissen. Indessen ist diese Unterscheidung keine scharf bei- 
stimmte, da es viela Metalle giebt, unter deren Oxyden man 
sowoU Basen als auch Säuren antriiR, indem jene die nie- 
drigeren, diese die höheren (sauerstoffreioheren) Oxydations- 
stufen bilden. So z. B. Mangan, Chrom, selbst Eisen u. a. 

Obwohl aus der allgemeinen Chemie bekannt, muss doch 
hier daran erinnert werden, dass überhaupt der elektro- che- 
mische Charakter der Oxyde (d. h. ihre Eigenschaft, entweder 
eine Basis oder eine Säure zu sein) liur bei denjenigen con- 
stant ist, welche sich durch starke Affinitäten auszeichnen, d. 
h. bei den starken Basen und den starken Säuren, dass er 
dagegen bei den übrigen nur einen relativen Sinn hat, Und 
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nM$ dnteh dtii ded mil ihnen in Veri»hid«nf trelsirien Oxyds 
bedingt wird, was den ailgemeinen elekiro- chemischen Yor- 
slelliuifen enlspricht Schwache Basen sind Sinren, wenn sie 
sich mit starken Basen Terbinden, und schwache Sauren irer- 
den zu Basen, wenn sie sich mit starken SAnren vereinigen. 
Beispiele liefern Thonerde, Eisenoxyd, Chromoxyd, Antimon- 
exyd, Zinnoxyd u. s. w. Eine nicht grosse Zahl ron Metall- 
Oxyden verbindet sich nicht leicht mit anderen Oxyden; es sind 
cUes die Suboxyde und Superoxyde. 

Von den stärkeren Basen unter den Metalloxyden ninunt 
man an, dass sie ^ich den Alkalien und alkaKsehen Erden, 
aus 1 Atom Metall und 1 Atom Sauerstoff bestehen. Ihr all- 
gemeiner Ausdruck ist mithin = ft (wo R = Radikal, MetaH 
und der Punkt, wie immer, das Sauerstoffatom bezeichnet). 
Eisenoxydul (te), Kupferoxyd (Cu), Silberoxyd (Ag), Mäh- 
ganoxydul (Mn), Zinkoxyd (2n) und viele andere gehören 
hierher. 

Die Oxyde, welche 2At. Metall und 3 At. Sauerstoff ent- 
halten, R, wie z. B. Eisenoxyd, Manganoxyd, Chromoxyd, sind 
schwache Basen. 

Die Metalloxyde sind schon in ihren physikalischen Eigen- 
schaften von den Metallen sehr verschieden. Früher nannte 
man sie Metallkalke, und der Prozess des Oxydirens wurde 
Calciniren genannt. 

Fast alle Metalloxyde sind unschmelzbar (Bleioxyd, Wis- 
muthoxyd, Antimonoxyd schmelzen). Einige sind fluchtig (An- 
timonoxyd, arsenige Säure). 

Die VerVvandtschaft des Sauerstoffs zu den einzelnen Me- 
tallen ist von sehr verschiedener Starke, und schon se» alter 
Zeit unterscheidet man edle Metalle und unedle. Edle Me- 
talle sind nämlich diejenigen , welche sich weder bei gewöhn- 
licher Temperatur noch beim Erhitzen in der Luft ox^iten, 
und deren (anderweittg dargestellte) Oxyde durch blosses Er- 
hitzen wieder in Metall und Sauerstoff zerfiiilen (reducirt wer-^ 
den). Unedle Metalle hingegen sind diejenigen, welche; we- 
gen grosserer Affinität zum Sauerstoff, sich an der Luft bei 
irgend einer Temperatur oxydiren, und deren Oxyde durch 
Erhitzen niemals zu Metallen reducirt werden« 



Aneh dfese BlntheihHigf ist nicht streng durch^nfWiren, wie 
<ks VeriiaRen des On©<*silbers beweist. 

Unter den unedlen Itfetaüen scheint das Mangan die grösste 
Verwandtschaft znm SaaerstofiT zu haben, und sich darin den 
Alkali- und Erdmetallen zu nfihem. Die Oxydation der mei- 
sten Metatte an der Luft in gewöhnlicher Temperatur ist aber 
in der Regel nur eine Folge der gleichzeitigen Wirkung von 
Feuchtigkeit und Kohlensaure, da sie in reiner trockner Luft 
nicht erfolgt. 

Nicht aRe Oxyde der unedlen Metalle sind in der Glfibhitze 
ttttTeränderltch, wie Eisenoxyd, Ztnkoxyd, Kupferoxyd u, s. w. 
Manche verlieren in stärkerer Glühhitze einen Theil Sauer-* 
Stoff, indem sie sich in niedrigere Oxyde verwandeln; dies 
gilt 'ganz allgemein von den Superoxyden. Gewisse Oxyde 
nehmen aber auch beim Glühen an 'der Luft noch Sauerstoff 
auf (Bleioxyd wird Mennige , Eisenoxydoxydul Avird Eisenoxyd, 
Kupferoxydulwird Kupferoxyd). 

Erfolgt die Oxydation eines Metalls unter lebhafter Ent- 
wicklung von Licht und Wärme, so heisst sie Verbrennung; 
die Metalle sind brennbare Körper. Gewöhnlieh erfolgt die 
Verbrennung erst in sehr hoher Temperatur (Wetssglühhitze). 
Indessen hängt die Temperatur, bei welcher ein Metall sich 
oxydirt, ganz und gar von dem Zustand seiner Masse ab, in- 
sofern der schwammige poröse Zustand, in welchem man Me- 
talle z. B. nach dem Erhitzen ihrer Oxyde in Wasserstoffgas 
erhält, sie ffthlg macht, schon bei gewöhnlicher Temperatur 
si«b räsdb bu oxydiren, zuweilen selbst lebhaft zu verbrennen 
(Eisen, Kobalt u. s. w.)! 

Die Oxydation der Metalle erfolgt theils auf trocknem, theils 
auf nassem Wege. Auf jenem geschieht sie : 

a. entweder durch blosses Erhitzen an der Luft (Zink, 

Eisen, Kupfer n. s. w.) 

b. oder dürchErhitzen des Metalls mitKörpern, wel- 

che in der Hitze Sauerstoff entwickeln, wie z. B. 
Salpeter, chlorsaures oder zweifach chromsaures Kali. Hier- 
durch können selbst manche edle Metalle (Platin) oxydirt 
werden; das entstandene Oxyd geht dann eine Verbindung 
mit dem Kali ein. Auch Kalihydrat wirkt in gleicher Art sehr 
Kräftig. 
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Auf nassem Wege erfolgt die Oxydation eines Metalley» dkrcli 
Auflösen in einer Säure (am besten Salpeterßättre)^ wobei stets 
ein Metallsalz entsteht, aus dessen Auflösung das Metalloj^d, 
fast immer in chemischer Verbindung mit Wasser, als Hy-^ 
drat, durch ein Alkali abgeschieden werden kann. Durch 
Erhitzen verwandelt sich dies Hydrat in wasserfreies Oxyd. 

Derjenige Prozess, durch welchen einem Metalloxyde der 
Sauerstoff entzögen wird, heisst Reduktion. Sie ist eine 
vollkommene, wenn dabei das Metall erhalten, also sämmt- 
lieber Sauerstoff abgeschieden wird, oder eine partielle, 
wenn dabei eine niedere Dxydationsstufe entsteht. Nur die. 
vollständige Reduktion ist der Zweck metallurgischer Prozesse« 

a. Reduktion auf trocknem Wege. Sie erfolgt auf 
mehrfache Art: 

1. durch Erhitzen des Oxyds an und für sich. 
Vollkommene Reduktion erfolgt auf diese Weise nur bei den 
Oxyden der edlen Metalle. 

2. durch Erhitzen in Wasser^toffgas. Sie beruht 
darauf, dass der Wasserstofi" sich mit dem Sauerstofi" des Oxyds 
zu Wasser verbindet. Diese Reduktion ist eine vollkommene^ 
bei den Oxyden von Eisen, Kupfer, Blei, Wismuth u. s. w. , 
eine partielle bei den höheren Oxydationsstufen von Mangan^ 
Uran u. a., während manche Oxyde, z. B. Zinkoxyd, Chrom- 
oxyd, Manganoxydul, üranoxydul etc. von Wasserstofigas nicht 
verändert werden. 

3. Obwohl der Hüttenmann niemals Wasserstofigas für sich 
anwendet, so tritt doch dieses Gas durch Zersetzung vonWius- 
ser oder als Destillationsprodukt des Brennmaterials häufig auf. 

4. durch Erhitzen mit Kohle. Diese Art der Reduktion 
ist für metallurgische Zwecke die allgemeinste und wichtigste; 
sie wird im Grossen in Schacht- und Flammöfen, im Kleinen 
(beim Probiren) in Tiegeln ausgeführt, welche entweder mit 
Kohle ausgefüttert sind (Kohlentiegel), oder in denen das 
Oxyd, mit Kohlenpulver genau gemengt, erhitzt wird» Hierbei 
verbindet sich der Sauerstoff des Oxyds mit einem Theil der 
Kohle, und zwar, da diese stets in grossem Ueberschuss ge- 
nommen wird, zu Kohlenoxydgas. Aber selbst wenn das an- 
gewandte Oxyd völlig rein war, was im Grossen fast niemals 
der Fall ist , so erhält man doch auf diesem Wege fast immer 



ä 

ein kohleiAaUiges Metall (Eisen, KupEer), sofern letzteres 
nicht etwa flüchtig ist, und also der Prozess eine Destillation 
darstellt (Zink); . 

Einige Metalloxyde, die jedoch zu 4en seltneren gehören, 
werden durch Kohle nicht reducirt, z. B. üranoxydul, oder 
nur sehr unvollständig, wie Titan- und Tantalsäure etc. 

5. durch Kohlenoxydgas. Diese Art der Reduktion grün- 
det sich darauf, dass das Kohlenoxyd sich mit dem Sauerstoff 
des Metallpxyds zu Kohlensäure verbindet. CO + = CO** 
Oder 1 Gewich tsttieil Kohlenoxydgas bildet hierbei 1,5688 Gwthle. 
Kohlensäure. Es ist dazu jedenfalls eine höhere Temperatur 
erforderlich. Früher nicht beachtet, ist die Wirkung des Koh- 
lenoxydgases , welches beim Verbrennen grosser Mengen Kohle 
in den Oefen in reichlichem Maasse gebildet wird, jetzt aLs sehr 
wichtig erkannt worden bei metallurgischen Prozessen, und 
ein grosser Theil der Wirkung, welche man lange Z^it der 
Kohle zuschrieb, kommt auf Rechnung d^s Kohlenoxydgases. . 

Das Kohlenoxydgas ist es gleichfalls, welches die Reduk^ 
tion von manchen Oxyden (Nickeloxyd) beim Erhitzen in po- 
rösen Tiegeln an und für sich vermittelt. 

• Eben so wirkt es , wenn gewisse Oxalsäure Metallsalze (von 
Nickel, Kobalt), in verschlossenen Gefässen geglüht, regulini* 
sches Metall gebeaj indem die Oxalsäure =? C*0' in Kohlen- 
oxyd und Kohlensäure zerfällt, C*0' = CO + CO*, und jenes 
sich durch den Sauerstoff des Oxyds gleichfalls in Kohlensäure 
verwandelt. 

& durch ein anderesMetall, welches zumSauer- 
stoff grössere Verwandtschaft hat, wozu ge:wöhnlich 
Kalium dient. Diese Methode, welche auf alle Metalloxyde An- 
wendung findet, ist wegen ihrer Kostbarkeit nur für chemische 
Versuche brauchbar. 

b. Reduktion auf nassem Wege: 

1. durch ein anderes Metall, welches das zu re- 
ducirend« aus seiner Auflösung niederschlägt, indem 
ein Aequivalent durch ein. anderes ersetzt wird. So fällt Queck- 
silber das Gold ; Quecksilber, Kupfer etc. das Silber; Eisen das 
Kupfer, Zink das Blei aus ihren Auflösungen, worauf die Dar- 
stellung des Cementkupfers beruht. In der Reihe: Gold^ Silber, 
Quecksilber, Wismuth, Kupfer, Zinn, schlägt jedes V^tall die 



ihm TorhergeheRden nieder. Hierher gehört auch die galvani- 
sche Fftlhing Ton Metallen (Galyanoplastih). 

In manchen Fallen erfolgt nur partielle Reduktion. So wer- 
den Eisenoxydsalze durch Kupfer zu Eisenoxydnlsalzen , mo- 
lybdan- und wolfiramsaure Salze durch Kupfer oder Eisen zu 
intermediären Oxyden, Titans&ure zu Titanoxyd reducirt. 

2. durch Oxyde, welche sich leicht mit noch mehr 
Sauerstoff verbinden, sich leicht höher oxydiren, wie z. 
B. schweflige Säure, Oxalsäure, phosphorige Säure, arsentge 
Säure, Zinnoxydul- und Eisenoxydulsalze (viele organische Ver- 
bindungen). Diese Wirkung erstreckt sich aber vorzugsweise 
nur auf die Auflösungen edler Metalle. 

IMe Alkalien und Erden widerstehen den kräftigsten Re- 
duktionsmitteln , und lassen sich nur mittelst KaMum oder ei- 
nes starken elektrischen Stroms zersetzen. Dies ist, wie sich 
später ergeben wird, fär die metalhirgischen Reduktions|)ro- 
zesse von grosser Wichtigkeit, da insbesondere die Erden und 
die Kieselsäure die gewöhnlichen Begleiter der Metalloxyde in 
deren Erzen sind. 

Metallsalze. 

So wie es überhaupt zwei HauptUassen von Salzen giebt, 
Amphid- und Haloidsalze, so auch in Betreif der Metalle. 
Unter jenen sind die Sauerstoffs alze die wichtigsten. Sie 
entstehen durch Auflösen eines Metalls oder Metalloxyds in 
einer Sauerstofflsäure. Kein Metall kann sich mit einer Säure 
verbinden, bevor es sich oxydirt hat. Diese Oxydation erfolgt 
entweder auf Kosten der Säure selbst oder des in ihr enthal- 
tenen Wassers. Im ersteren Falle wird eine niedrigere Oxy- 
dationsstufe des Säureradikals frei, im letzteren dagegen Was- 
serstofiigas. Jenes findet statt beim Auflösen eines Metalls in 
Salpetersäure, wobei sich Stickstoflbxydgas, oder in concen- 
trirler Schwefelsäure, wobei sich schweflige Säure entwickelt, 
dieses erfolgt bei Anwendung von verdünnter Schwefelsäure. 

Unter den gewöhnlichen Säuren eignet sich Salpeter- 
säure am besten zum Auflösen der Metalle, da ihre Wirkung 
gewöhnlich schon ohne Anwendung äusserer Wärme eintritt, 
und die entstehenden salpetersauren Mefallsalze leichtlöslich 
sind. Antimon und Zinn werden zwar oxydirt, allein die ent- 
standenen Oxyde sind in d^r Säure unauiöslich und fthidieb 
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rerliftlt sich Arsenik. Clold und PIa6fi (Iridium n. s. w.) wer- 
den von ilir gar nicht angegriffen. Sie dient daher mr Schei- 
dung beider TOm Silber (woher ihr alter Name Scheidewasser). 

Schwefelsäure im concenirirten Zustande (als Hydrat, 
AS) verwandelt in der Wärme alle Metalle, ausser Gold und 
Platin, in schwefelsaure Salze, welche mit Ausnahme weniger 
(sdiwefels* Bleioxyd) in Wasser löslieh sind« Sie dient 4«-- 
her zur Scheidung des Goldes von Silber und Kupfer im Gros-» 
sen (Affinirung). 

Ghlorwasserstoffsäure (Salzsäure) lost mit Leiehtig-* 
keit nur Bisen, Zink, Nickel, KcAalt, Zinn eto. auf, greift 
andere, wie Kupfer, Blei, wenig an, und hat auf GoM und 
Pktin gar keine Würkung. Im ersten Fall entsteht immer ein 
Chlormetall, während Wasserstoffgas entweicht. 

Königswasser ist ein Gemisch von ChlorwasserstoSsäorQ 
und Salpetersäure, welches durch gegei^eitige Zergetziaig bei-» 
der Chlor entwickelt, und die meisten Metidle sehr heft% M^ 
greift« Die entstehenden ChlormetaUe, wel<^ zuweilen höha^ 
Chloride als die mittelst Chlorwasserstolftiäure MJialtenen sind 
(Eisen), lösen sich grösstentheils in Wasser auf, wovon nur 
Blei und Silber eine Ausnahme machen. Königswasser isl 
auch das Auflösungsmittel für Gold und Platin. 

Für die metallischen Sauerstoffsalze gelten die aUgeflieinea 
Gesetze, die constante Sattigungscapacität der Säuren und das 
einfache Sauerstoffverhältniss zwischen Säure und Basis be- 
treffend. Unter ihnen findet man insbesondere die zddreiohe« 
Sättigungsstufen, deren eine gewöhnlich als die neutrale 
betrachtet wird, ungeachtet diese Bezeichnung fast gar keinen 
Werth hat, da ivt in Wasser löslichen Hetallsalze ftist ahne 
Ausnahme sauer veagiren, und nur der Begriff saurer und 
basischer Salze dadurch bestimmt wird. 

Die metallischen Haloidsalze, soweit sie bei metal- 
lurgischen Prozessen dargestellt werden, bilden sich direkl 
durch die Wirkung des Salzbildners, des Chlors, auf das Metali 
(Bildung von Ghlorsilber beim Rösten kochsalzhaltiger Amal- 
gamirbeschickungen), oder auf nassem Wege aus dem Metall 
und gewissen höheren Chloriden, wie z. B. Eisen- und Kupfer^ 
Chlorid (Bildung des Chlorsilbers bei der amerikanischen Amal«*- 
gamatioft)« 
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Den verschiedenen Oxyckiionsstttfen eines Metalls enlS|Hre- 
chen verschiedene Haloidsalze (Chlorverbindungen), niedere 
und höhere, Chlorüre und Chloride. Eine solche Verbindung 
ist einer gewissen Oxydationsstufe proportional zusammenge- 
setzt, wenn sie eben so viele Atome oder Aequivalenfe Chlor 
et€. enthält, als die letztere Spterstoff (Eisenoxydul, I^e, und 
Eisenchlorür, FeCl; Eisenoxyd, Fe, und Eisencjhlorid, FeCP 
u. s. w.) 

Die Metallsalze sind theils in Wasser löslieh, wie die sal- 
petersauren, die meisten schwefelsauren, die meisten Chlor- 
metalle; theils darin unauflöslich, wie z.B. die kohlensauren, 
phosphorsauren, arseniksauren u. s. w. 

In der Hitze werden manche nicht zersetzt (viele Phosphate 
und Arseniate, schwefelsaures Bleioxyd, Chlorsilber); andere 
verlieren ihre Saure, indem reine Oxyde zurückbleiben, wobei 
jene entweder unzersetzt entweicht, wie die Kohlensäure, oder 
zerlegt wird, wie Salpetersäure, Schwefelsäure; wenige hin- 
terlassen regulinisches Metall (schwefelsaures Silberoxyd, Gold- 
chlorid); manche sind flüchtig (viele Chloride). 

Die Metallsalze werden zu Metallen reducirt gewöhnlich 
dadurch, dass man in der Hitze die Säure austreibt, und die 
zurückbleibende Basis mittelst Kohle reducirt (schwefelsaures 
Kupferoxyd, kohlensaures Zink- oder Bleioxyd); oder indem 
man sie mit Wasser und einem andern Metall behandelt, wel- 
ches das erste abscheidet (Darstellung des Cementkupftrs ; 
Reduktion des Chlorsilbers bei der Amalgamalion). 

Schwefelmetalle. 

Die Verbindungen des Schwefels mit den Metallen sind fChr 
den Metallurgen nicht mind^ wichtig als die Oxyde, da eine 
Menge Erze und Hüttenprodukte aus ihnen bestehen. Gleich 
den Oxyden zeigen sie die verschiedensten Farben, aber 
Schmelzbarkeit ist eine unter ihnen viel häufiger vorkommaide 
Eigenschaft. Werden sie beim Ausschluss der Luft erhitzt, so 
bleiben die meisten unverändert; nur höhere Schwefelungs- 
stufen verlieren dabei eine gewisse Menge Schwefel (Schwe- 
felkies). Manche sind fluchtig ( Schwefel quecksilber, Scbwe«< 
felarsemk. 

Ein Metall kann sich, gleichwie mit dem Sauerstoff, sq 
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auch mit dem Schwefel in mehr als einem Verhältniss verbin- 
den, d. h. verschiedene Schwefelungsstufen haben, 
gleichfalls dem Gesetz der multiplen Proportionen gemäss. Ob- 
wohl nun im Allgemeinen einer Oxydationsstufe eine Schwe- 
felungssXufe entspricht, oder ihr proportional ist (d.h. eben 
so viele Atome Schwefel als jene Sauersloffatome enlhäll!)? so 
ist dies doch keine durchgreifende Regel. Denn es giebt Me- 
talle, welche weniger Schwefelungs- als Oxydationsstufen ha- 
ben*), wie z. B. Mangan, Blei, Chrom, und wieder andere, wo 
das Entgegengesetzte stattfindet, wie beim Eisen, Arsenik etc. 
' Die Bildung der Schwefelmetalle erfolgt auf mehrfache Weise, 
a. auf trocknem Wege: 

1. direkt durch Erhitzen des Metalls mit Sch^e^ 
fei oder in Schwefeldampf. Die Verbindung erfolgt oft un- 
ter lebhafter Feuererscheinung. Nur wenige Metalle, wie 
Zink, Gold etc. lassen sich auf diese Weise nicht in Schwefel- 
metalle verwandeln. 

2. durch Erhitzen von Metalloxyden mit Schwefel. 
Hierbei bildet sich schweflige Säure, welche entweicht. In 
seltneren Fällen bildet sich dabei eine Verbindung von Schwe- 
felmetall und Oxyd (ein Oxysulfuret), . wie z. B. beim Mangan. 
Beim Erhitzen der Alkalien und Erden mit Schwefel bildet sich 
indessen niemals schweflige Säure, sondern entweder unter- 
schweflige oder Schwefelsäure , welche sich mit einer gewissen 
Menge Alkali oder Erde verbinden. Das Gemisch diesei" Salze 
mit dem entstandenen Schwefelmetall heisst eine Schwefelleber. 

Sehr kräftig wirkt zur Schwefelung der Metalle ein Ge- 
menge von Schwefel und reinem oder kohlensaurem Alkali, 
welches man mit dem Metälloxyd erhitzt. 

3. durch Glühen von schwefelsauren Metall salzeti 
mit Kohle. Dieser Frozess findet beim Rösten von Erzen und 
Hüttenprodukten statt, und wird diaher bei der Theorie des 
Röstprozesses weiter zu verfolgen sein. Die Kohle entzieht der 
Basis gleichwie der Säure den SauerstoiT, es entweicht Koh- 
lenoxyd oder Kohlensäure, und ein Schwefelmetall bleibt zu- 
rück. (S. jedoch weiterhin die Theorie des Röstprozesses). 

4. durch Glühen schwefeli^aurer Metallsälze in 



*) VTenigstens so Weit die bisherige Erfahrung reicht. 
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Wflssersioffgai, wo der Wasserstoff gerade so wie vorher 
4ie Kohle wirkt. 

5. durch Erhitzen eines Metalls in Schwefelwas- 
Sierstoffg^as, wobei Wasserstoff frei wird. 

6. durch Erhitzen eines Metallojcyds in Schwe- 
f e lw«sserstof fgas, wobei Wasser sich büdei^ zuweilen auch 
unter Bildung einer höheren SchwefelungsMufa gleicbzeitig Was* 
serstoff frei wird. 

7. durch Erhitzen eines Metalloxyds in Schwefel* 
kohlenstoffdampf, wobei KoUenoxydgas oder KoUens&ire 
entweichen. 

b. auf nassem Wege: 

1. durch Fällung der Auflösung eines Metallsal- 
zes durch Schwefelwasserstoffgas oder Schwefelalfca* 
lien, im letzten Fall, wenn das betreffende Schwefelmetall in 
verdünnten Säuren auflöslich ist. 

2. durch Einwirkung organischer Körper auf die 
Auflösungen schwefelsaurer Metallsalz.e. (Sekundäre 
Bildungen von Schwefelkies im Mineralreiche, namentlich in 
jüngeren Formationen, von Zinkblende in Muschelschalen, von 
Schwefeleisen in Grubenbauen u. s. w.) 

Die auf nassem Wege entstandenen Schwefelmetalle zeigen 
oft andere Farben und sonstige Verschiedenheiten im Vergleich 
zu denselben auf trocknem Wege entstandenen Verbindungen. 
(Antimon, Mangan), was eine Folge von chemisch gebundenem 
Wasser oder von Amorphie ist. 

Gleichwie die Oxyde sind die Schwefelmetalle theils elek- 
tropositive (SuUurete, Sulfobasen), theils elektronega- 
tive (Sulfide, Sulfosäuren). Schwefelmetalle beider Abthei- 
lungen treten mit einander in Verbindung zu Schwefelsalzen. 
Aber der elektrochemische Charakter vieler Schwefelmetalle 
ist gerade «benso veränderlich, wie der vieler Oxyde, und es 
gilt hier das bei diesen Angeführte. Nur dient als Regel, daas 
einem basischen Oxyde auch ein elektropositives Schwefel- 
metall entspricht, und umgekehrt. Deshalb sind dieSdbwefel- 
verbindui^en der elektroposUiven Metalle gleicUalls Basen , die 
der elektronegativen aber Säuren. 

Unter den wichtigsten Erzen finden sich Beispiele von Schwe- 
felsalzen, in denen gewöhnlich Schwefelantimon oder Schwe- 
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fekrsettik die Saure rind. (Rothgültigerz, Sprö4glii8ein;, Poly« 
basit, BoiirBonit, die FaUerze.) Aber auch Verbindungea^ wie 
Kupferkies und Buntkupfererz, müssen als Schwefelsalze ange- 
sehen werden, da 6n ihre Basis, Fe aber, gleich de« Eisen-*- 
oxyd, solchen stärkeren Basen gegenüber, eine Saure ist. 

Die ZusammenBeteung der Schwefelsilze folgt ^enseUum 
Gesetzen, wie die der Sauerstoffsalze. Der Schwefelgehalt 
der Siure und Basis steht in einen einfachen Verhiltniss. 

Die eigentUchen Sdtwefelnt^nUe sind in Wasser unldsUch, 
vofit S&wren werden sie dageigen zersetzt, und zuweilen selbst 
vollständig aufgelöst. 

Die Schwefelmetalle werden reducirt, d. h. das 
Metall wird aus ihnen abgeschieden auf folgende Weise: 

1. durch blosses Erhitzen an und für sich. Nur 
die Verbindungen von Gold und Platin zersetzen sich hierdurch, 
indem der Schwefel sich verflüchtigt. Höhere Schwefelungs- 
stufen von Eisen, Zinn, Kupfer verlieren dabei nur einen Theil 
Schwefel. 

2. durch Erhitzen in Wasserstoffgas. Esbildetsich 
Schwefelwasserstoffgas, welches fortgeht Diese Methode fin- 
det aber nur auf gewisse Schwefelmetalle Anwendung, und ge- 
rade nicht immer auf solche, deren entsprechende Oxyde durch 
dasselbe Gas reducirt werden. Zersetzt werden die Schwefel- 
verbindungen von Silber, Wismuth, Zinn, Antimon. 

3. durch ein anderes Metall, welches zum Schwe- 
fel grössere Verwandschaft hat. So werden Schwefel- 
quecksilber, Schwefelblei, Scbwefelantimon beim Erhitzen mit 
Eisen zersetzt, indem sich Schwefeleisen bildet. Hierauf be- 
ruht die Gewinnung des Quecksilbers aus Zinnober, die des 
Bleis aus Bleiglanz mittelst der sogenannten Niederschlagsar- 
beit, und die des metallischen Antimons (Regulus antimonii). 
In der Regel ist die Zersetzung nicht vollständig, und es bil- 
det sich eine Verbindung des neu entstandenen Schwefelmetalls 
mit dem nicht zersetzten (Bleistein bei der Bleiarbeit). 

Vgl. Foarnet über die SchwerdmetaHe, Ann. des Mines IV. S6r. 

r.U,f,d; fibm. im Joam. f. pmkt. Ghonie. Bd. 2. S.129. 

4 durch O^cydation an der Luft und Reduktion 
des entstandenen Oxyds. Dieser Weg ist für die metallur- 
gische Beiiandlung der Schwefelmetalle (Erve, Steine) d^r wich-. 



16 

tigste. Die Verbindung wird an freier Luft oder im Flammofen 
erhitzt, geröstet, wodurch sie zuerst in* ein schwefelsaures 
Metallsalz sich verwandelt , welches später durch stärkere Hitze 
seine Säure veiiiert, und zu blossem Oxyd wird, das nun 
durch Kohle reducirt werden kann. Das Ausführlichere über 
diesen wichtigen metallurgischen Prozess lehrt der spätere Ab- 
schnitt vom Rosten. 

Manche natürliche ^Schwefelmetalle (Kiese) erfahren eine 
Oxydation, die aber gewöhnlich nur bis zur Bildung schwe- 
felsaurer Salze fortschreitet, schon bei blossem längerem Lie- 
gen an offener Luft. 

5. durch Glühen mit Alkalien oder alkalischen Er- 
den. Hierbei biFdet sich ein schwefelsaures Alkali- oderErd-. 
salz neben einem alkalischen oder erdigen Schwefelmetall , wo- 
durch eine gewisse Menge des eigentlichen Metalls abgeschieden 
wird. Wird die Masse sodann geröstet (für sich oder mit Kohle), 
so kann man zuweilen die ganze Menge des Metalls abscheiden. 

Auch Salpeter ist ein kräftiges Oxydationsmittel für Schwe- 
felmetalle , nur zu kostbar für gewöhnliche Fälle. (Gewinnung 
des chromsauren Kali's aus Chromeisenstein.) 

6. durch Glühen mit Metall oxyden. Wenn ein Schwe- 
felmetall mit einem Metalloxyd geglüht wird , so entwickelt sich 
schweflige Säure, und es kann in gewissen Fällen der ganze 
Metallgehalt reducirt werden. So z. B. geben 1 At. Bleiglanz 
und 2 At. Bleiglätte sämmtliches Blei; 1 At. Kupfersulfiiret und 
2 At. Kupferoxydul oder Oxyd sämmtliches Kupfer, worauf die 
Abscheidung des Bleis beim Verschmelzen von Bleiglanz in 
Flammöfen, sO wie die des Schwarzkupfers aus geröstetem 
Kupferstein wenigstens zum Theil beruht. Bei anderen Ge- 
wichtsverhältnissen kann ein niederes Oxyd statt des Metalls 
erhalten werden (1 At. Kupfersulfuret und 6 At. Oxyd geben 
4 At. Oxydul). 

Berthier hat besonders die Wirkung des Bleioxyds (der 
Bleiglätte) auf Schwefelmelalle näher untersucht. 

Eisen^ulfuret (Fe) giebt mit 30 'fh. (10—12 At.) Blei- 
glätte metallisches Blei, und ein Gemenge von Eisenoxydoxy- 
dul mit überschüssigem Bleiöxyd, während der Schwefel als 
schweflige Säure vollständig entweicht. Bei weniger Bleiglätte 
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VkM BchweMmmn maerstiM. Söhwefeikies würde 2u die^ 
MT ier^tmng 50 fh. Glitte erfordern. 

Mui^fersHlfui'et ti^ »Mi 25 Th. (18 At.) Btelglftte m^l 
Mli^clies ttei , tStipfer&rfdml ttiä sdiwef lige Söare. Di« Ttee-^ 
fie wirde nur 3'At. Bleiorfd, d. h. etwa die 4,2feehe Menge 
verlangen. 
' dokwefel^ink giebl tdit 25 111. Keiglilte ffinkbxyd; 

Aneh die schwefelsanren Metallsalze tiarken in der Hitze 
lerlegend auf die Sobwefelmetalle. Schwefelknpfer, mit söhwe- 
feisaurem Kapfercucyd geglälit, liefert: je nach Uu-er rcfattive» 
Meitge und diefTfmpenaitrnietaUiaches Kupfer^ Oxydiil, Oityd, 
luiaiaiah sefainelelumres £kilz. 

7« dur eh Wasser dämpfe. Man liafr sehr häufig die Ansicht 
au%efitelk, das» SehwefelmetuUe durch Glühen in einer Um- 
gebung von Wasserdampf sich leicht eiAstehwefehl, wedurob 
man entweder Metalloxyde oder regulinische Mötalle erhalten 
miüst^s je nfchdepidie MelaUe. in der Glühhitze das Wasser 
zersetzen oder nicht. Wenn nun auch die neueren Versuche 
ym RefiKiuit gezeigt haben ^ das« für. die Entschwefelung der 
MfMUe 4er etmos^rische Sauerstoff viel wirksamer ist ^ so 
ist M dennoch, fir metaUurgisehe Zwecke wichtig, den Bin^. 
fluss der Wasserdämpfe auf glühende fiChwefeimelaBe zu ken^ 
nen. Es ist dabei vorausgesetzt, dass nicht gleichzeitig atmo- 
sphärische Luft ihre von der des Wasserdampfs ganz unab- 
hängige oxydirende Wirkung ausübe, und dass die Temperatur 
iiiekt bis räffl J9cbmehseii der Schwefelmetaüe ilt^ige, wodurch 
die Zensetnuig sehr venrögert ist« 

We aitaüschefi tind alkalisch-erdigen Sehwefehnetalle zer-* 
seiawA des^ Wasiter, und verwandein stdi in schwefelsaure Salze^ 
während Wasserstoff frei wird. 

Die (ScbwefeiveTbindungen der unedlen Metalfe zersetzen 
des- Wasser gleiefafaUs« Schwefelkttpfer giebt in massiger 
KeAgKikUtze etwas Sehwefelwasserstoffgas und ein wenig me^ 
talltsdies Kupfer, wird aber jedenfalls nur unbe()eutend zer^ 
seist; In Storker WeissgttUitze entwickett sich zugleicii Was-" 
serstoffgas, und es bleibt metallisches Kupfer. Schwefel^ 
eisen zersetzt sich schon in der Rothglöhhitze unter Bnt-^ 
Wicklung jener beiden Gase, jedoch sehr langsam, indem sich 
Bisenexydoxydul bildet. Schwefelzink bedarf einer sehr 
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hoben Tempej-alur, «01 fast gäMlieh MteahweMl.w werde«. 
Es bleibt Zinkoxyd. Schwefelblei (Bletgiaoz) wird in 4er 
Rothgltthhitze nur wenig xer^eM; es bildel 8ii:sh etwa» Wei- 
oxyd,. welches, indem es auf Sdiwefelblai wirkt, dfe BUdwy 
einer kleinen Menge MetaU zur Folge hat. Dabei verfiAohtigi 
sich ein Theil Schwefelblei, obwohl die Masse nicht schmil^ti. 
SchwefelqnecksiLber (Zinnober) Terfiuchtigt sich awm Theil 
untersetzt, zum Theil wird es zn MetaU redaeirt« Schwefel* 
antimon verhält sich ahnlich, nur bildet sich kein MeUill^ 

sondern ein gelbes fluchtiges Oxysulfiiret, Sb+Sb*. 

Von denVerbindiingen der e<tten Metalle komnl hier allein 
das Schwefel Silber in Betracht. Bs verwandeil sich th^i** 
weise in metallisches SUber. CL Bisehof erhielt lel&sleres hier- 
bei in denselben bäum- moos- und dratharCigen Gestallen, wie 
sie das gediegene Sifter zeigt, was in geologischer Beziehnng 
von grossem Interesse isl.^ 

Vgl. RegtiMiU im Jonni. f. pnkt. Chem. Bd. 10. 8. 119. 6. Bfschof 
m Poggcnd. Ana. Bd. 6a S.28b. 

Kohle kann zur Zersetznng von SchwefebneliileB niobi 
benutzt werden. Weil sie zum Schwefel eine geringere AIB- 
nttät hat Nur wenige Schwefelnetalle bilden bi^im GNHiefn 
mit Kohle Schweielkohlenstoff. 

Phosphormetalle. 

Nur insofern, als gewisse ^os{ihorsaure Metallsalze zu-r 
weilen einen Gemengtheil der Erze (von Eisen, Kupfer, Blei) 
bilden, und bei ^i^melzprozessen zur Bildung von Phosphor- 
metallen Anlass geben, kommen diese letzteren hier in Betracht 

Der Phosphor hat zu den MetaUen eine viel geringere Affi- 
nität als der Schwefel. Phosphormetatle entsteh^i theils di- 
rekt, wenn Phosphor mit glühenden Metallen in Berahnuig 
kommt, theils beim Erhitzen, von phosphorsauren MetaUsabea 
mit Kohle oder in Wasserstol^s , theils endlich auf nasseoi 
Wege durch Einwirkung von Phosphorwasserstoffj^as auf Lo- 
sungen von Metallsalzen. Doch gilt keine dieser Methodea 
für sämmtliche Metalle. 

Die Phosphormetalle sind im Allgemeinen spröde, oft schmelz-* 
bar, und verwandeln sich beim Glühen an der Luft (zuweilen 
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mrtei'Yerttrs« ^fes Theils' Phospht«?) in basisch phosphöf- 

- ' Ifui liefte Bisen ist feine derartige Veririndung von gtös-^ 
serer Wlöliligfkeit. ' 

5 . Kohlenme^lalle (Carbürete). ' 

Es ist schon angeführt worden, dass manche Metalle, wenA 
st^ diirdh Reduklion ihrer 'Oxyde mittelst eines üeberschtisses 
r$n K(*te dargestellt 'Verden ^eihe gewisse Menj^e Kohle 'äüP- 
nehmen; Aber nur das Eisen bildet mit der Kohle' charakte- 
ristische Veftfudtin^en, welche bei diesem Metall genauer zu' 
kescfcföiben siiid. Von deii übrigen Metallen ist es nur hoch 
das' Knpfer, dessen Eigenschalten durch einen geringen Koh- 
Idttgehidt'modlficirt werden. ' 

' >V«jrbihdniigfen der MetaUe unter sich (Legirungen). ' 
Die Metalle terbinden sich unter einander gleichfalls nach 
bestimmten P^pbrtiöiien, allein es ist oft schwer, diese Ver- 
Miifkin^en rein zu erhalten. Denn wenii man zwei Metalle 
ktti!tinnmen9ciimil2f ^ so d!ertt der üeberschuss des einen oder 
aniereilMeiiillsd^ Verbindung in def Hitze als Lösungsrriittef, 
utid beim'Erstai^refi werden beide fest, bleiben also innig mit 
feitfandeir gen^rengt: Voii dieser Art sind die Imeisten gewöhn-^ 
libbeh Ifetainegiruhgett. ' 

* -Dass beim Zusammenschmelzen zweier Metalle eine chemi- 
s*Me* Verbindung ehtstöht, erg^ebf sich aus folgenden Ümstän- 
dfert: Es 'findet dabei häufig eine heftige Wärmeentwicklung 
stiitt (Platin lind Kirin, Kupfer und Zink). Ferner ist die Dich- 
Ug&eii der Legirungen grösser oder geVinger als sie sein würde, 
wenn sie Gehienge wären. Beim Erkalten sinkt die Tempe- 
TBliir nicht gfeichformig, sondern bleibt oft längere Zeit bei 
Mrtem Punkte stehen, welcher der Erstarrungspunkt der auf- 
gelösten Verbkidting ist. Schmilzt mati z. B. Zinn und Blei in 
einem beliebigen Verhälthiss zusammen, so bildet sich docli 
stet» die^be Verbindung, Pb Sn', welche bei 187* C. erstarrt! 

Rudbeirg in Poggetid.' Ann. Bd. 18. S. 240. Svanberg ebendaselbst 

ii». «.580. '' "'.,*'//! 

Allein zuweilen scheidet sich die entstandene Verbini^ung 

vermöge ihrer TCryställisationi^fahigkeit in deutlichen Itrystallen 

2» * 
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WB. (Leginmf vqn Silber nodWei ^ur goMvvotiMeiiirWeifcr 
blei; kryistallisirtes Messing, aus je einem Atom Jli9§fejf ««d 
Zink b(?«telw«4; ta^alalUwWfci^ Amtf^Mdmmp9|| m» Vf^*in- 
düng von li^upfer und Zinn beim 6eschutzgu9|i 9L 9t:ir^ 

Die HetalUegirungen sind gewöhnlich leichtflüssiger als ihre 
Bestandtheile, w^nigvtol« neht «la mner 4etielben. (Anwen- 
dung zum JJ&then. Leichtflüssiges oder fiosesfpbe« BfetatfO 

Die Legirungep der Metalle mit Ottoc^silber keiiisea Ami^K 
g a m e« Unter itvoen triOt mavi krystaltisirt« VerhiudMngm lewskr 
ter Mf da das Quecksilber als ftu^etgea AuClösongwitt^ 4€9#«l 
Absonderung g^atteL (Nfitarliclies SilheriuiMilgM^). 

Einem allgem^iftea Gesefaie zufolge geh#i|k vwin gi p re is f 
Metalle YQU sehr versduodenew et^ktroobomischem Cktmilrtar 
wohl charakterisirte Verbindungen ein, und-essM hiMndwi 
Arseirik und Antimon, welche als sehr elektronegative Metalle 
sieh mit elektrop6<^€Nri yerbinden. ^ Unlet doD JüaetfaMen keih- 
men viele derselben vor (Ajrseniele von Süb^, Ku|K<>^, Stsen, 
Nickel, Kobalt; Antimoanickel, AntimomUber ii^.Si wO% W^ 
Arsenikverbindungea sind insbesondere für d^n UtotoMuffffil 
von grosser Wichtigkeit, nicht nur wegen jews V^fkomwoni 
unter den Erzen^ sonder« auch deshalb» wttl s^fiek Imi^ 
wissen Hüttenprozessen als besondeie Zwifbobmi^dikl» llär* 
den, die den Namen Speijie fuhren (JGUei-KohnMfyeisfS^ Sie 
sind stets ausgezeichnet krystallinisch, ^ehr syrMf , ^ Gelobt 
schmetebar, und überhaupt den Phos^ormetallenJibnUeli« Ittfkel, 
Kobalt und Eisen scheinen die gröbste Yerwandeehnft' soin Ao^^ 
senik zu haben» und wenn eine Beachickung diese }(el|Ae 
neben Arsenik enthält, so erfolgt stets dieBiUnug voftfpeieei 
4ie in Folge ihres spec. Gewichts sich, über 4efn jragidiniseheii 
Metall und unter den Schwefebnetallen ansammelt* 

Beim Glühen verlieven nur diejeiiigen AreepikmetiiHe eineü 
Theil Arsenik ^ welcJie niedrigere Arseniela bUdiMi k tnum 
(Arseniknickel>j beim Erhitzen an der LnA <Röet9n> bleM 
entweder reines Metall oder Oxyd, oder ein besineh irsenikr* 
saures Salz» während stets arse^ige Sfinre sieh v«rflyfehfti|l* 
Oft hält es sehr schwer, die letzten Anthoile Arsenik ifairch 
ein oxydirendes Erhitzen (Rösten, Verblasen) mie de«i Ufetall 
zu entfernen« - 

Das Antimon verhält sich ganz ahnlieh dem Areeniki iib4 



Mgielldt teleleres- «iH!tl bffui!^ in seihen tialflriiehat ütid kSasI« 
Kisten VefWndung^n. 

Allgemeine Üebersicbt und Theorie der grösseren 
in^tallurgii&cb€]i Prosesse, 

Diä Natur der netelhtfgKidum Protease wird basUnMli ao«* 
woU durch die NaUiT dM auanriHriiigMden Helalia aJa aiioii 
durch die seiner Erze. 

Oä^lnisclie Haltir d^r Erie. Die MelaHe Smdem 6ick 
ifli dM* jfatiir uaier aekr veraohiedenea YerhAÜmaseit, nieBiab 
Bein, smidam (Mb amt andet^n Sloffen elieiniaeia yerbiuiden 
cNfcar biit. aolchan »echamioh "gemengt. Zieht man zuidtohai 
dk. chemiaeiiia ISBÜuf in Betracht, so sind die Eraes 

. Lrefttliniache (gediegene) Me^alle^ d.k. «nüarohe-* 
nmA^^ V«rbHidung mH einem nndenM Körper. Uhr daa Geld 
^ird ^saoUieasBch in dieser Form ^0wommn^ aber ancii heim 
SObetj Kapfer, Winmnth machen die. f edtegennn MetaHe cteen 
Heil äßt Ene iifia. Im iWgämeiMn al^- iai dieser ZnatwA 
fiar die itinedien Metalle seilen. 

auOJiyde. Bim ist die aH«^iydfanltchat» Form > in der 
die^ Melalle vorkommen^ nnd fbr die fiiseftene die Aisl aua^ 
sehHeäsliGhe. 

3u(^hwefelltieUH^. Mr Kupfer, Bieiy Aolitaieir, asm 
Tknil anck filr Silber «nd Zink die g«w«bnlfehe Flmi <Kiese, 
Gfamsie^ Biendm); 

4« At a^ n t km e ta 1 le bilden nur nnliM^oidnfl etaen Theü 
ddr'Smt*- 

5» M^UllaaUe. Am kinOgsten sind die koUensauren 
(€«taMte)v die ^palke^ die besmiders nnter dM Eisen-, 
Zink-, BleiH und Ki^H^rerzM v<NPk6flMncak Da ito in der Hilae 
ikre Siure TerKctän^ so fiUt ikre metaUnrgische Behandlung 
aAidet desEvie der mreitenKkM^ lusammen. Alle anderen 
Metallsalze, wie schwefel-, phosphor-, arsenik-, kiesehianre, 
mkehdn Bnr ^nen aehr kteinen BracMkeil tler Ine aoa. 

Bie Mdlur Heferi aber «Ne diete m£rt«ltlidhen VetMndnagm 
nibkl un reinin flvalaftide, laenlgsteos ntoht in der 9«intitil, 
wie sie die Darstellung der Metalle im Grossen verlangt. Bei 
woMem d0r gvissto TloU *et eigeiitlMen Brse findet iiob auf 



Gi^0eB ;U||d lagern» ,w4> oft Erze melverer M^Mk st. m*-. 
ben einander vorkommen, dass an eine . mocbwifelie Son-* 
' demng nicht zu denken ist (Kupferkies, Bleiglanz, Blende). 
Hierzu kommt, dass manche Erze mehrere Metalle enthalten 
(Kupfer und Blei im Boumontt; Blei und Silber im Bleiglahz; 
Kupfer und Silber in Fahferzen eto.). Hieraus ergiebt sich, 
dfliss kiie^Brze sehr höufig Schmehproriiikle liefern^ wdchezur 
IVennuiig der dvin ettthallenen Metalle besmderen. Operatio- 
nen unterworfen werden müssen. 

Von noch aUgemeinerem Gewicht ist der umstand, dass fast 
jedes Erz mit metaUfrefen Mineralien geneigt ist, welche theib 
die Gangr und Lagennassen, theils das umgebende Gestein 
bilden, und die, selbst wenn ^seiner Veriiällnng eine. Hand- 
scheidung oder eine Aufbereitung vorhergeht, doch niemals 
ganz, entfimit werden können. Diese Beimengnngan sind im Ge- 
gentheiroft für die . Schmeti^ozesse, welche die DarsMhuig. 
des Metalls oder gewisser Verbindungen desl^dben zum «Zweck 
hiAen, sehr, nützlich, wie dies in dem späteren Abschnitt,' 
welcher. dM Schnielqprozess behandelt, gezeigt w^den wivi. 

Unter den nichtmetallischen Fossilien, welehe die Erze b»-. 
gleiten, bann .man im. AUgemeinen, besonders mit Rüekächt 
auf die Whrkong, die ihre Gegenwart bd tlen<;nietali1iifiieben 
Operationen hat, zwei Klassen unterscheiden, nämlich: 1. Er-. 
dtge Verbinduttgen, deren HauptMeatandtbeil insbesondiere 
Kalkerde ist. Hierher gehören kebleftMurer Kalfc (Kalkspelk, 
Kalkstein), die Carbonate der kohlensauren Kalk«- oid Talfc-r; 
eirde (Bülerspftth, Dt^ooiit), so wieferner.Flimspalh|fiehwer- 
spath u. s. w. 2. Kieselsäure-Verbindungen, aizonieht 
Uos die Kieselsättre an sieh (Oiierz, Sand), sondern auch die 
grosse Klasse der Silikate, von denen Feldspath, CM —ner, 
Augit, Hornblende 5 Granat, Tnik cKe wichtigsten' siiid. 

Die chemisch -raetalluEgisdke Behandlung der Erze, MweiL 
sie von. ihrer chemischen Natur abhängt,! ist im^AUgemeinnn 
folgende« 

Gediegene Metalle werden dAr ch einfaches AMsduM«*. 

zen (Wisttuth), durch OuecksUber (Amalgama^n det Gnftld- 

erze) oder durch mechanisehe Prozesse (Verwasehen dee^Geid«*: 

sandes) zu Gute gemacht. • . , 

^ M et a U oxy de : wecden in der Glühhitee 4niH^ JEohle re^, 



dkeM.'' Duito Mrf weshalb die» im Grbsseh nteht an «nd fülr 
^oh, sondern bei Gegenwart von gewissen Zvsäteen, Zu- 
sbblägen, geschiebt, wird in dem Abschnitt yom Sdimeto^ 
prozess gezeigt werden. 

Schwere Imetalle werden stets in Oxyde verwandelt, 
indem sie bei LaftsBiitritt erhitzt (geröstet) werden, wobei der 
atmosfhiriseltö Sanerstoff mt die Stelle des Schwefials ^itt 
Die enlslandMeii Oxyde werden sodann durch KöUe redueirt. 

Es ergiebt sich hieraus, dass vorzüglich zwei ckemisehe 
ProMSSe die Grundlage der hüttenmännischen Arbeiten aus- 
m«f)iiefi,' der Röstirrozess und der Schmelzprozess, d^- 
nen Wesen geradezu entgegengesetzt ist^ indem jener eine 
Oxydation, dieser eine Reduktion bezweckt Man kann 
daher mit Recht sagen, dass die IitttteA|nrozes#a überhaupt 
OxydotionS'- oder RedukUpnsprozesse seien, was von wesent* 
lioliein ^ttflass- auf die Construktion der Oelen etc. ist. 

Der Röstpr.ozess. 

Unter Rösten versteht man gam im Allgemeinwi ein jedes 
Erhit9;en von Erzen. oder Hüttenprodukten, beim ungehinderten 
Zutritt, der Luft, welches dieselben für einen folgenden Pror* 
zess verbereitet Hiernach hat man zu unterscheiden: 

a.. das Brennen. Wenn man Erze beim Zutritt der Luft 
erhitzt-, um flüchtige Stoffe wie Wasser, Kohlensäure, Bitu- 
men SU entfernen^ damit dieselben beim späteren Verschmel- 
zen nicht eii)e Volumänderung der Masse bewirken, und einen 
Theil der Wärme absorbiren; oder wenn das Erhitzen blos 
geschieht, um sehr feste Erze mürber zu machen , so brennt 
man sie , was theils in Schachtöfen (Brennen von Eisensteine, 
Galmei), theils in ofTenen Haufen (Brennen von Kupferschie- 
fern) geschieht. Erfolgt in manchen Fällen hierbei durch den 
Sauerstoff der Luft eine Oxydation (beim Spatheisenstein etc.), 
so ist dies doch nie der Zweck des Brennens, der, gleichwie 
bei den analogen Operationen des Kalk- und Gipsbrennens, 
entweder die einfache Abscheidung von zusammengesetzten 
llMhtigeii Beü^ndlkreiien odet eine Verminderung des festen 
ZMammenha^geis der Masse zum Zweck IM. 

b. Das eigetttlii)he Rösten. Im engeren Sinne heisst 
MMen: dnreh Erbitten M Ln{lzutritl iBüchtige Elemente, wie 



#f hwier^l, AraenHiy AntioKiii, «vatr^jlkaii w4 4imk SuHff 
Stoff ertieteen, also z. B. Schwafek^elaUo (welptoa ilie bei 
weitfm w](Cbligsten siail) in Oxyde wnwandela, dawldieifi ia 
dem nachfolgenden Schmelzprozesse durch Kohle reducirl wmt«« 
den kmnen. 

Es ist daher vor Allem nöUitg, das Vertallen der bei h4t^ 
temnaniMschen Arbeiten vorkonmieilden SchweMmeüMe in 
dieser Beadefanng zu kranen, da sieh die eimeinen Tertehie- 
den verfaUen^ 

- Im' Allgemeinen beigebt die erste Terftadernng, wfekfce ein 
Sehwefelmetall beim Rösten erleidet, darin, dass schweflige 
Sflnre entwickelt, und ein schwefelsaures Salz gebildet wird. 
Die 'Entwickhing von schwefliger Siure beweist, dass, wenig- 
stens aus Sehwefelmetallen von der Form RS, kein neutra- 
les scbweff^lsaures Salz entstehen kann, sondern entweder eht 
basisches, oder ein Gemenge von neutralem Salz und ^xyd. 
Finden sich unter den zu röstenden Verbindungen höhere 
Schwefekmgsstufen (z. B. Schwefelkies), so entweicht auch 
ebi TheH Schwefel dampffSrmig. 

Die Bildung schwefelsäurer Salze kann aber nicht in dem 
Zweck des Röstens liegen, weil dieselben beim darauf fol- 
genden Verschmelzen durch die Kohle wieder zu Schwefel- 
metallen reducirt werden. Freilich erfolgt das Rösten in vie- 
len Fällen nicht so vollständig, dass diese schwefelsaureii 
Salze wieder vollkommen zersetzt würden, und daher kommt 
es, dass z. B. geröstete Erze oder Steine beim Verschmelzen 
stets wieder eine gewisse Menge Schwefelmetall liefern. 

Im Verlaufe des Röstens.werden nun die entstandenen Sul- 
fate durch eine höhere temperatur wieder zersetzt, so dass 
die Schwefelsäure entweicht, die .Basis oder das Metalloxyd 
aber zurückbleibt. Die Schwefelsäure entweicht aber nur dann 
unzersetzt, wenn die Basis zu den schwächeren gehört (Ei- 
senoxyd), sonst aber zerlegt sie sich in schweflige Säuire i^nd 
Sauerstoff^ welche beide entweichen (Kupferoxyd, Silberoxyd etc.). 

Findet sich imA neben dem se eatstandeMttMeUdloxyd nook 
eine gewisse Menge S6bwefebftetaU meer^etat, m tritt ete 
gegenseittge Sersetzung bejMer ein, w^elcbe gleiehfalU; dieBil- 
4m^ von schwefliger Säure, abet Mglw^b 4iei v4^ redimrteü 
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Aus dem Vorhergehenden folgte itais bei jadar Rftstan^ 
itwei Pitriodeil « wntenwrheiden sind: die erste, in welcher 
die Oxydatiott der SchMrefdmetalle und cKe Bildung selweftd« 
fiUHiier Salsa stattfindet; Mid 4ie zwraile, in welobar die Ms^. 
tCHnan^ wieder zerlegt Mterdan^ reines Oxfd^ aidar tselbal rag«^ 
linisches Metall ahtotalMi. 

Das Verhalten der eiUBelnan Scbwefelmataile bete Risten 
wirAspMer bei ^ den vel-seMadeimi Matatlah .«ng^Unt w«Men« 

. 1. Das Rd^ten in Hattfan. 
< £s änfolgt enlMmlar im Freien, oder unter badacklen, tta« 
dan Saiten aber offenen Sehuppen, oder in ^genan Rdststü«^ 
ten, sdgammilen Stadeln^ welche auf drei Seitan von nle^ 
drigen Hauern umgeben sind. In aHen Fallen kommt daa nu 
rasten^ Matarial nanf eine Untarlage von Sramiatoff (Ma^ 
balla) » liegen, womi Mola, Hofefcöklem oder 'StainkaUan 
dienen. Auf diese stürzt man die zu röMenide ^bilanzv nnU 
ziiidet Jena^ und iMrlaaat das Ctemsa Hkngara BaN aibhadbst, 
bia die Masae naa^ TaHandetar Vepbrammng sieh wtedev kb^ 
gekühlt hat. Die durch die Oxydatlanr aiitariäkatoa Wlt ma >ar** 
aeM hjärbet einen Tkaii Arenmnaterial. 

Diaaa Art des RöMana iat an und filr siak die unvaibom«* 
menale. Eine Laüung md HaguHrung das Faumi ist kdn« 
möglich; starkmr Loftarag rickitet daaaaibe all vormtgsWeiaa 
nach einer Seite. Da dks Rdi^l nlahi als fuitar angewandt 
weirdaa.kanil, sandes« ■ in dastail grMsafer oder kleinerer 
fUickey so werden dmersaila die dam Roübette zmiiebüfie- 
gendaa Fiartiiian stiifcer erhüzt, ah dia obaran, die im Immrn 
dail Hinfisna stirkar als die an der Obeftiche; favner wird 
das Aausaare eines jaden ainselnen Stöidcas voUommener oxy-* 
diät waedatt da derKara, wefeher oft gans unreränderi Meibt^ 
Da, wat die Hllaö m stark .i(rt, kann flahmaheung eintreten« 
nrdche das Raat^ sehr varaogert* Ans diaaem Grande rmtsi 
m der Regd d«r Rast gawandel, d. k auf ein nanaaRost«* 
belta anfgeüuini und nookmlda garodtel weiNtan, wabai man 
Swga tragt 9 die brnm eralenRöalen am wanigsMi verfkndarten 
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Wenden des Rostes wird selbst noch öfter wiederhol! (der 
ftMt eitält 2, 3, 4 Feuer). 

Tvotz aller Mängel ist «her dtese Hislnethode Atnnodi 
dlirßh keine andere au emelaen; 4enn sie ist höchst einfach, 
UHig und för Erze und Hittenprodakte , die wiegen des Ver- 
sfihnelCMS in SkAachtofen nioht gut in Palverform (als ScUioh) 
angewandt werden können, selbst unoaAokriich. 
' 2. D«s Rösten' ia Flammö^fea. 
,: Bin Flammofen foesMl aRis einom Heerde, eimai soidH^ 
eben Feuer räum (Rost, Aschenfall), einer beide trenntoden 
■iedrigen Mauer (FeuerbrHcke),*ttnd eineni Beerd und Feuer- 
raum fiberspannenden Gewölbe, wozu «eistentheils noch zur 
Ableitung der heissen Gase und zur Hervorbriugvug des er- 
forderliobeu Luftzugs Fuchs und Bsse kanunen« Die zum 
Rosten dienendem Flammöfen- haben oft zwoi fibereinanier lie- 
gelado Heerde, von denett der ob^e nm Roh^r, dm unlere 
zum fia«rröaten die«t. 

Der Flamiaofaii . geiiört zu den widitig«ten> Apparate des 
Mbtalkarge«, da er oNie mehrseitige Benttteg, sowiohl O^y- 
dtlion< als Reduktion gestattet. 

Das Wesentliche aller Flammöfen liögl darin ^ däsii in ihnen 
das. auf dem Hderd beflndliohe Material mit dem BrernistoiT 
naht in unmittelbare B^uhrung kommt, siondeni nur durch 
die Flamme, iL h.. durch die bei d^ Verbf emMmg von jenem 
erzeugten .gtöhendou Oase eriutit winL 

Die zu röste^to Sirib^taME muss such im^putverigmi Zu«* 
Stande (als Schlich oder GranaUen) I>efindeh.' Sie- wird auf 
dem He^dd gleiehf&rmig ausgebreitet, und unter fleiasigem 
Wenden erhitzt , wobei dae Feuer durch Schiebet^ in=derl\ichs«- 
öffnung oder auf andere Art regulirt • wird. Grosse Sorgfril 
ist darauf zu verwenden, dass ^ce Masse nirgend snHert oder 
gar schmilzt, was iowoU das Rosten verhindert, ah auch eise 
Verschlaokung von MotaU zur ¥€if(% haben ^kann. Die schon 
erwähnten zw^i Perioden des Rtetens treten luer am deuttich- 
Sien betvur, «nd man bezeichnet ^e- erste o}s Rokröston 
( Voiteeten/, Abschwefeln ) ; ■ die zw^le , welohe stärkeres Feuer 
veriangt; als Gaarrösten (Gutrösten). Das Rösten erfolgt 
daher im Flammofen in einer einzigen Operation,: amd wird 
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dft M i ^Be a tt t^ tagnielienv «iean ^iKe ;BalwkkhHif *T8b Mbmrdy«i 
ger Säure nufhorl, oinrohi eifmtlicH niR' Hi gewumn 9Vkm 
(2. B. ziim Zw6ck ^r Amalgtmatiofi ) eine yaUMMige Ent- 
f0nHii% 4e» Sehwefiris bezweckt yiitA, - • 

D*e gi*<^i5t8enVörtheile des Flammofens Kegeln in der€ffelf*- 
R^migkeit und Volteländi^keit des Prozesses, und der Kürze 
der Zeit, innerhalb deren die Röstung gescM^M, 'w^ögegen' die 
Kostspieligkeit der Anliage, grösserer Brenni5toiBhrerbrauch''und 
B^auräöktigttng durch ein eigenets Arbeiterpei^onal jene \6t^ 
«ie«te oft «Verwiegen. . ! / 

Der Flammofen, welcher zum Rösten von Arsenik erzeii 
dient, hat eine andere Einrichtung. Es ist ein sogenannter 
Muffelofen, d. h. ein Flammofen, der einen mtiirelartigett 
Raum umschliesst, in welchem die Erze liegen. So daiss die 
Flamme Jenen von aussen erhitzt, und die Dämpfe der arse- 
nigen Säure getrennt Von den Ofengaserf in besondere Cön- 
densationskammem gelangen. 

Der Schmelzprozess. 

i <Omb frdher > äesft9tW!(S. ^) «rfblge ^ beanreckl der Scknelz- 
pnoteM imH9^g8iisfiiz:2«m>ltiQ^ Inn 

dessen. ^iarfdietr nieht tat>edingt ftr jede Art von gchnieliimg 
bebauptol werdeit, obwohlria alieti' FMe» diejitrigO:0|ieMtio% 
wodimb das re^Iinuiche MetlH'. erhalten wird^ etnet rt4mk» 
TemAe Sehmelzuttg is^t; Denn wenn- K.tBi; bei dtr^Rdmheil 
kieirige *|[iipfbretee ureiMltmolieti fWeiAmy ^nd daarfriMalit« 
der.:S4»Uteki^ eiaa^tViirbitHfenir TOn}:SchffrefMinetallm ist, im 
nän fd« ein. Zwiückf^iqlroibdtt bslradüefttmi»«, «as- itvMeni 
emispiler .dasMelaUgewomieiK wnrd, «b ^nrt der Zwerii mUe« 
8r9kkfii)S«hni0liproie8fi^s mra die Aiissoariemg 

crtkr.fiMimg wtt SebmrMrimetall gericliet. Oder -went sehen 
cedseMe Metalle eimeat Sckmehnwig uMetwoiftm: werden <Fridß]|^ 
pmsea» beim Eisen V AUrMbendei^ Biet's vom Siber; Gaar^ 
machen und Verblasen des Kupfers), so istderiZiiredi.' dm 
S<Aftn€iittng sogar ieteef'OKydafion,- 11^ diferjBeettfitertdes 
asssubring^ildeii Mela}!^.* «Da . inddswA dift grosse WsiaaM 
der SdsMlzppetfMse «fen Gharak4» der. Bedüktieia W isicif 
Miifii §o:mmi' es^iiio^y/wo n«s dia-^lHsMitMini Wrb8M«isM 
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hUrrMliiriidMii iiad; «leli ^rhiibliMNi, 4ie iMmämMmiMma*^ 
aB^ffln.ate- Grondhg» aller «ndn^ft «MkttehM« 

Der Scbnefasprosefis erfolgt iheik i« SchMoU« Üieiit in 
Flammöfen. In jenen konml dit Sehmelsgnl nak iem Btwmh* 
mi4eriiil in direkte Beröbruiigy in diesen, wird e^ nur ym den 
b^ der Verbrennung entalehenden glahenden Gasen (der 
Fliinine) getrofen. 

. .Wew am einem MetoUoi^yd durch eine redocirende S^Amel^ 
zung bei Gegenw^rl TonKoUe reguIjni«ches.|IefaiU dirfe^Mit 
werden soll, so kann dies im Grossen fiuH nie 4kfm Zusnts 
gewisser Stoffe, geschehen, welche man Zuschläge nmnt; 
Die Beschickung, d^ h. das Gemenge von der zu verschmel- 
^nden Substanz mit jenen Zuschlagen, wird der Schmelzung 
unterworfen. 

, Auch ist memals das Metall das einzige Produkt der Schmel-- 
^Wgfl J^oodern es hed|ngeu die Zuschläge die gleiokzeitigo 
Bildung eines Nebenprodukts, der Schlacke« Ausser Me- 
tall und Schlacke erfolgen häufig noch ein oder mehrere Zwi- 
schenprodukte (Stein, Speise), welche fBr sich zu Gute ge- 
macht werden müssen. 

fiMbii weM das Erz» nw ifli Chrosiett niendls dar Fall 
ial^ reines M^taVozyd wäre, wirde cn SaiHaeii^n. deaaatten 
aHl*HoU<s unstatthaft seta, weil das ivduteirte Metall sieh ^laroh 
die Wirkung der GeUiaeluft (des Windei) am groAMiTheU 
w i isdfef oxydiren wurde, ahe laatt im Stande wtae, esavadem 
Schmalafaum zn Entfernen« IKa Sehlacke aber, weloiie Wjft^ 
oüsah leichter als daaüalail iü, biUal eine DwAe «bendem-- 
aalben, und toAmhi m aaf diese Ait rar nawr Oxydation. 
' Neck wiohtigmr ainddla XnachUge dadniroh, das» sie das 
Schmetean überhai^ beOhrdara^ d* b. ab Plusamiltal vfit** 
kett, awl in Folge ihrer c be m iac hen Buiwurhnig die mft deai 
a» redaairanden Mdtdioxyde verimadaneR ader gameiigieii 
Stoffe daimi trennett, dt h» ris Soheiilusgsmtttel dienen. 
Biaae letzlere Seite ihrer Wärkaamkail kommt hier gaoE iie^ 
aottders in Betreibt. . i 

Die Bne eiAalten, wie aebiMi i^rwümt : wurde, die .Me->< 
Mioxyda stets gemengt nui ande#to C^deH, :waleh0^ wie s« 
B. die Brden, basitfeher, od^ wie dieftieaeMiire, saarefNa^ 
t«r s^f WürdM «ioh auA diaae Oxyde fla»dawiiigHni( dam 
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Metalls eine Legirung desselben mit Calciam , Ahmnilim, Kie^ 
sei u. s. w. erhalten. 

Dies ist aber nicht der Pall; nur das Metalloxyd wird re- 
dtt^irl, wfihrend bei ders^fhen Temperafmh' dte Kieselsäar^ mit 
de» Erden sieb xn dnem schmelzbaren SHikal verfrindetj wel^^ 
ehes die Schlacke darstellt. 

Kttweiien bedarf en^ keiner besonderen ZtrschMgejwenn man 
Mnliibh Bree ven verschiedener Beschvffenfaeit mengt (gattfrf); 
derer Kebenbeslandtheile •die tnr SchlAckenbfldnng ndtUgen 
Substanzen enthrilen (kalkte mtd quarzige Eisensteine). 

Wetche Süb«f^m2ren bei einem Schmeteprosess als Znschlige 
anznwendm seien, fadngt von ^r chemischen Natur des tii 
Verschmelzenden ab, und da jede Schlacke im We^entlididÜ 
ehie YviMndMg Von KiNeliifittre mit Bnfenf ist, so folgt Irier- 
ans, dads t. B. fkr quarzige Erze basische ZnscMäge (Erden, 
Kalkstein), fltr ITalk mtd Thon enthaltende aber kteselsfnr^«^ 
haltige jSuschlft^ COtiarz oder an Hfeselsinre reiche Stoffe) 
gewan werden mftssen. 

Fdlgenije Substanzen sind ' diie gewdhnHclifsten KnscM^^ 
fib«rhmt)tt ' 

i: 0^^1*2, 'S>and, quärzreiclie Gesteine überhaupt^ Sie| 
wirken darcfi Ihren Gehalt an Kieselsäure. 

!2. tCalksteini kohlensaure KaU^erdi^ vnd Dolom/t, (Bit;n 
terkalk)) kohlensaure Kalk-Tatkerde. 

3k Flti.si;spa^I), Fliwcalcpunfl^ 

Mh ^di^MJEkibataiiMi wiikm üi entge g cifaiiM#m Stef^ 
4.11. «i« baftiftehQJZviDUigey indem sielCiaMlntere amfiielnes. 
P«r Fhis^sptthiist ^«gMek etn anageHMncles Fktasinittel. 

4. Schlacken. Wenn man Schlacken fräherer ^beiteit 
bei Schmelzprozessen zuschlägt, so kann zwirttifWetiM die 
Gewinnung eines darin befindlichen MekhaM^ am' Hetall be- 
zweckt werde», fkwthidfeli Aer dienen sie afe *FhissmHteI, 
und wirken •ii'ilNrige üre» CSehalt«^ an S<ure odSer fiasis. Da- 
nach bestimmt sich ihre Wahl« SoHKiesetsäure abgeschieden 
werden, sö bedarf Min basiaolierSdMffeken, d.h. Solcher, die 
raUk «irBaMi (Erden) sind? enthalt dagegeni die siu iwchmel- 
lende Substanz vorherrschend Basen, so schlagt ihm. MUtelMif 
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sui» TdUe- Mtf httever SatligmgMiufe 'sMhei , «L k wieher «i 
SjMeUiiiDe mihI. 

Die Schlacken. 

Dia ScUacken suid Yerbinduiigeii d^ KiesuJatere 4nü Er- 
de)i^ insbesnndere Kalberde, Talkerde, Thonerde, oder auch 
gewissen Metalloxyden, wie Eisenoxydul und ^Manfanoxydul. 
^pJUeiK^r und nur untergeordnet enlbalten .sie Alkalien, Baryt- 
ef dQ> 2Unkoxyd , Kupferox;yd (und oxydul) und Bleioxyd, Kleine 
Jklengea von Fluor- und Scbwefelvertundungen, von pkospbor- 
saaren und schwefelsauren Salzen trifil amoü i^uwoilen daria 
an^ und el^ Folge unvollständiger Abnondenuig bei scMeilem 
Erstarren K^n^r des reducirten MelaUs oder des gleicluKeitig 
gefallenen Steins (Schwefelmetalls). 

. : Die Sdhlacken gekoren, gleich d#r ^abkeick^n Klagte der 
Silijkale unter den Mineralien,, in; chemischer Bezjfshung zxi der 
grossen Abtheilung der Sauerstoffsalze» Die Kieselsaure ist 
eii^ Verbindung von Kiesel (Silicium) und Sao^rs^iff, &j,9€ p. C. 
des letzteren enthaltend, und wird als . eino Yerbiqdipg von 
1 A. Radikal, und 3 At. Sauerstoff, ,Si, betrachtet Wegen 
ihrer Fenerbeständigkeit wirkt sie auf trocknem Wctge wie 
eine starke Säure, welche in höherer Temperatur alle flüch- 
tigen Säuren aus ihreli Verbindungen mit Basen austreibt. Gleich 
den meisten Säuren kann sie sich mit den Basen iu mehr- 
fachen Verhältnissen verbinden, von welchen diejenige Sätti- 
gungsreihe als die neutrale betrachtet wird, in welcher der 
SauerstoiT der Basis sich ztf dem der Säui^e t=l:3 Verhält. 
Duniach bestiaüBl sieh der Begriff saurer «M basischer kiesel- 
sauret Sake (SilikateX Unter den letzteren trind diejenigei« 
die wfohtigaleii^ in denen jenes Veiikillniss =^ H t, 1 : ^4 und 
l;Äi|U ' / , . . 

.SMerstoffv€irbaUnias n 

vott^Basis^: Säure < . : 

.^ 1^3 . = neutealo Silikale:<TiisiMka*e) 
. :^ 1 :.;^ . ». Zweidrittel-Siltkato (BjsiHkale> 
= 1 : If «= üalb-'Silikate« ... 

^.1:1 :^ Drittel--S*iikate (SiogttlesiiikAte). 
Wenn.R ^ 1 At. Metall is»^ sk) sind die Fom^fiur. dkest 
Yft Ttw du ttg w;> 
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Neutrales Silikat = ftSi und R Si*. 
Zweidrillel- „ = R* Si* „ Ä Si«. 
HaU)- ,, = R* Si „ R* SP. . * 

Drittel- ,1, = R' Si ,, RSi. . 

Da die Schmelzbarkeit der Schlacken für den Hflttenmantt 
VOR froBster Wichtigkeit ist, der Grad derselben aber theils 
T0n der Natur der Basen, tbeils von der Sättigungsstufe ab** 
bangt», so isü dUba Kennbiiss der SchmebsbariLeil «kr eimeMeB 
Silikate unumgänglich nötbig. Aus den in dieser Hinsidil a»« 
gestelUen älteren uad neueren Versuci^H von Acherd, Lam- 
pädius^ Collet-rDeacotils, Berthier und Plallner ergebe» atelt 
folgende R^sultatß: 

. Uilter den I^alksiUkatßtt ist. dis Bisilikat, Cafai%.am 
leichtesten schmebcbar; auch das neutrale' oder. TriaiUcat^ CaSt^ 
ffHiBiibt luachy. obw<Mü «cbwerer» die fibrigpea.aber kttti* • 

Talkerdesilikate siid^ehr fdrengiussig, und höchstens 
erweichen die angeführten baidaii Sättigungsstufen ein wenig. 

Thonerdesilikal^ sipd für sieh wohl unschmelzbar. 

Alle Doppel Silikate sind schmelzbarer als die einfachen, 
pid i^s lifsst siph jedf^s un;9cbmi»lzbare SiUbnl. ^urck Zusatz 
anderer ilfisrig machen. So sehmilzt z. B. Ca* jSP 4-%^ SP 
(Aügltmischung) und krystallisirt selbst jsehr gut, Aucih Ca' Si 
4- Äl si (Granat^ischuQg) giebt ^in schmelzbaries 3Uikat. (Pouer- 
fester Thon. ist frei von Kalkerde)« Selbst das entsprochoudo 
Talk-Thonerde-SinguIosUikat ist schmelzbar. 

Manganpxydul und. EiseuoxyduJ geben ab» Bi* ü^n^ 
Singulo-ßilikate sehr laicht schmelzende YerbinduiuWA* Na- 
mentlicli zeicbnet sich Fe' Si (SisenfriacbacUacke) durok seM« 
Neijgung mm KrystaUisiren (in der Form von Olivin, Mf^iJi) 
aus, wogegen EiaeBOxydsiUkate um^hmehbar sei» eollenj 
Eisen- und Manganoxydul machen daher die erdige» Silikiite 
sämmtlich leicht schmelzbar. 

Fiat in er hat den SchmelnpiHikt einiger Sehflaeken riach 
Thermomelergraden bestimmt, indem er sich gewisser Legv«^ 
rungen bediente, derea Schmefaspunkt nach Anleitimg besoii«^ 
dever Vorsi»)he si<^ berechnen Heas. 
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a. EisenhohofenschUcke, der Formel Ca'SP + ÄJSi 
entsprechend, und 3 p.C. Ebenoxydul enthaltend , schmolz bei 
1431-C. 

b. Eisenhohofenschlacke, durch (Ca, Mg) (Si, Äi) zm 
bezeichnen, worin 2 %. gegen 3 Ca, und 1 AI gegen 10 Si, 
$c]mqU bei 1445®* 

p. ifreiberger Bohschlackei deren Basen EiseAAxyduI, 
Kalkerde (in dem At^mverbaltniss von 4 edar 5 1 1) nnd Thon- 
«^ sM, «ad die ih 5&' Si' + 2AiSi oder ll (Si,ÄO be« 
sokfaael werden kann, 1331*. 

d« Froiborger Bieischlaeke, 7,sp^C. Bleioxyd, B^nat 
Büenooqidul» Thoawrde, Kalk«- und Talkerde ellhalteiid^ als 
3A'Si + AISi* oder A'(Si,Al)^ zu bezeichnen, 1S17^ 

Ol Freiberger Sehwarzkupferschlaeke, »ll^e' Si 
+ AI ä oder ** Fe* (Si, AI), 1338*. 

Im Vorgleteh Uecmif ist au bemerken, dasis der Schmehtmnkl 
4e$ Silbers «=i 1023^ 
y, Goldes ^U(» 
„ Iti^ers=*1173^ 
« Flatkia «*3584*. 
Vul; FlallMr §het iHe Beslinrnimg der SdmielipmriAe melnrct 
H<U«Nif rodete oad der l|itt«fade, bei doatii mk f cncMedtn« ftU« 
kftte bilden. Beilafe in lUrbacli's AnweBdjwif dtr erwimtea Gc« 
bll^eltilt. Frdberg 1840. 

Sehr tefschieden, und für die fiusserliche Beuriheilung des 
Sehmelispvozesses in der Praxisr wichtig ist die Art, welchen 
Grad der Flüssigkeit eine Schlacke annimmt, und, da derselbe 
je nach der ffltze wechselt, mehr noch die Aii, wie eine fiüs- 
stgt& SeMaeke entsrrt. Die basischen Schlacken, d. h. die 
wasenlftdi aus Siiigulotfdikal bestehenden, er»ehe$neii d#iin- 
•Os^g un4 ^nrtivrcen sohnelL Man aenai sie frisc]L Die 
Bh und TrisiUkato hingegen bleiben na geschmolzeMn Zu«* 
Stande di^kflilsaig, zähe, imd werden viel laagsaale^ fesk Sie 
heissen saiger. 

. Uirer etoatochen Znaamaa c a pe taung nach siad die Sebladken 
unter i^lea Umstanden wirkUobe chemische Verbindaagea der 
Kieselsaure mit den Base«, aHein dies sekKesatdie Mogüdi^ 
keit nicht aus, dass Schlaf kon ab GaoMO Gemongo mehMrer 



33 

Silikate sind. Da xwei od^r mehre einfache oder Doppel^ili- 
kate im geschmolzenen Zustande in jedem Verhältniss und sehr 
innig sich vermischen können , und da die Abkühlung gewöhn«* 
lieh viel zu rasch erfolgt, als dass eine Sonderung erfolgen 
könnte y so ist sogar dieser Fall der gewöhnliche, und Schlak-* 
ken, die als Ganzes bestimmte Verbindungen sind, sind zu- 
gleich die seltneren. Nur bei Silikaten mit einer Basis, wie 
bei denen des Eisenoxyduls, wird man daher häufiger auf feste 
Verbindungen stossen , falls auch diese nicht etwa mit anderen 
Körpern zusammengeschmolzen sind , wie z. B. die Gaarschlak» 
ken des Frischprozesses, welche aus Fe' Si und Eisenoxyd- 
oxydul, teiPe, in wechselnden Verhältnissen bestehen. 

Wenn es nun auch im Allgemeinen richtig ist, dass solche 
Schlacken, die überhaupt nur wenige Basen enthalten, vor- 
zugsweise bestimmte Verbindungen darstellen, und in Folge 
dessen leichter krystallisirt erscheinen, so können doch auch 
complicirter zusammengesetzte reine Verbindungen sein, indem 
sie entweder Doppelsilikate von Basen ik und R darstellen, 
oder ihre Basen isomorph sind. Als isomorph betrachtet man 
aber überhaupt die in den Schlacken vorkommenden stärkeren 
Basen, welche sämmtlich aus 1 At. Metall und 1 At. Sauerstoff 
bestehen, also Kalkerde, Talkerde, Eisenoxydul und Mangan- 
oxydul. Die Thonerde aber scheint häufig, besonders wenn 
sie in geringerer Menge vorhanden ist, elektronegativ und ein 
Vertreter der Kieselsäure zu sein, wie man dies auch bei Mi- 
neralien, z. B. den thonerdehaltigen Augiten und Hornblenden 
annimmt. 

Schlacken, welche^ als Gemenge von Silikaten, bei der stöchio- 
metrischen Berechnung keine bestimmte Verhältnisse zeigen, 
werden gleichwohl immer auf das nächstliegende bezogen , und 
demzufolge bezeichnet werden können. 

Schon das äussere Ansehen lehrt, dass die Schlacken ent- 
weder mehr oder weniger durchsichtige oder undurchsichtige 
Gläser oder steinige Massen sind, die im letzteren Fall nicht 
selten eine strahlige, faserige, krystallinische Struktur besitzen, 
ja selbst Krystalle zeigen. Wie überhaupt alle feste Körper, 
sind sie entweder amorph oder krystallinisch. 

Die amorphen Schlacken erscheinen in ihrer vollkom- 
mensten Gestalt als wahre Gläser (das Glas selbst ist ein 

3 
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Silikat von Kaikerde, Thonerde, Alkali ^^Ic), wehAe dtt^h- 
sichtig 8ind^ im Fall sie nicM ein iftrfcendes Metfdloxyd in 
grösserer Metige enthalten. Sie heisseh deshalb mit gleichem 
Recht glasige Schlicken« Ihte Hasto verhklt sieh, was 
Theilbetkett, Hfirte^ eptiscbe Eigenschaften betritt, in jeder 
Richtttng gleich; ihr Broch i^t vellkommen mttschlig. 

In dieser Abtheilnng fndeA bich viele Schlacken, welche 
als Gemenge betrachtet werden mdssen, und eben deswegen 
keine krystallinische Beschaffenheit haben können. Allein nicfat 
jede glasige Schlacke ist von dieser Art. Hittlig benterkt tnaa 
in der glasigen Grundmasse einaelne kernige oder krystidli-* 
nische Ausscheidungen, selbst erkennbare Krystalle« Es ist 
in diesem Fall leicht denkbar, dass sich solche als bestinnnte 
Verbindungen aus der gemengten Grundmasse ausgeschieden 
haben. Dies mag in manchen Fällen richtig sein, und Unter- 
suchungen darüber sind sehr wünschenswerth, indessen habe 
ich bei Eisenhohofenschlacken gefunden, dass die glasige Grund- 
masse dieselbe bestimmte Verbindung ist^ wie die inliegenden 
krystallinischen und krystallisirten Parthieen. 

Diese Thatsache wird bestätigt durch die bekannte Eigen- 
schaft vieler glasigen Schlacken, durch höchst langsame Ab- 
kühlung steinig oder krystallinisch lu werden, selbst Krystalle 
zu bilden , in welcher Beziehung die Schlacken manchem (üase, 
welches sich entglasen lässt, ganz analog sind, so wie sie 
auch an die Versuche von Hall erinnern, welcher durch Schmel- 
zung und rasches Abkühlen plutonisclier und vulkanischer Ge- 
steine glasige Massen erhielt, die, umgeschmolzen und lang- 
sam erkaltet, wieder ihre steinartige Beschaffenheit annahmen. 

Die steinigen Schlacken sind ebenfalls theilweise Ge- 
menge, theilweise bestimmte Verbindungen; letztere aber sehen 
wir ausschliesslich die krystallinischen und krystal- 
lisirten Schlacken bilden. Diese, für die Kenntniss der 
Bildung der Mineralien sehr wichtig, haben bisher schon 
mehre Beispiele künstlicher Brzeu^n^ der letzteren geliefert, 
indem man die Formen von Feldspath^ Augit, Glivin unter ihnen 
beotiachtet hat. 

Jeder gute und regelmassig verlaufende Schmelzprozesi^ 
bedingt die Bildung einer Schlacke von einer gewissen gleich^ 
bleibenden Zusammensetzung und Schmelzbarkeit, und jede 
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Sföftmg im Schmeteprozess giebt sich durch die BHdung aB- 
hormer Schlacken zu erkennen. Diö Beschaffenheit der Sehläk- 
ken ist daher ein Gegenstand der gHssten Auftnerksamkeit 
für den Htttteiimahtt. Ist die chemische Zusammenseiztm'g des 
Erzes und det Zuschlage durch Untersuchungen ermittelt, so 
wird es gewöhrtlich leicht sein, die richtige Beschickung hel*- 
zujStellen, indi&nl dabei die früher angefahrten Erfahrungen über 
die relative Schmelzbarkeit der Silikate und ihrer Sättigungs- 
stufbn massgebend sind. Auch sollte jede Schlacke analysirl 
werden, um über den Verlauf der Arbeit ein Urtheil zu ge- 
winnen ^ und insbesondere zu ermitteln, ob und wieviel von 
dem auszubringenden Metall in den Schlacken bleibt. 

Der Zweck der Wichtigsten Schmelzprozesse geht dahin, 
die Reduktion des betreffenden Metalloxydes bei möglichst nie- 
driger Temperatur möglichst vollständig zu bewirken. Diese 
Aufgabe wird gelöst, wenn bei dieser Temperatur die beglei- 
tisnden basischen Oxyde (Erden) mit der Kieselsäure schmelz- 
bare Verbindungen eingehen, d. h. verschlackt werden. Je 
leichter reducirbar das Metalloxyd ist, um so leichtflüssiger 
muss auch die Schlacke sein; Man bemüht sich daher, leicht- 
flüssige Schlacken zu bilden, und erreicht dies bei passender 
Wahl der Basen und dem richtigen Sattigungsverhältniss. In- 
dessen darf die Schlacke niemals so leichtflüssig sein, dass 
öe noch voir der Reduktion des Metalloxyds schmilzt j weil in 
diesem Paü nur ein Theü desselben von ihr aufgenommen 
wirdj ttrtd irt dieser Form gewöhnlich verloren geht. In sehr 
Medrigen Schachtöfen tritt dieser Fali am leichtesten öin, weil 
in ihnen das zu reducirende Oxyd zu schnell in den Schmelz- 
rttini g^hgt, so däss es vorher nicht vollständig reducirt 
we'rd^A konnte. 

Strfengflüiisige Schlacken zeigen immer einen man- 
gelhaften Schmelatgan^ an, denn sie bilden sich, ^emi die Be- 
schickung unpassend gewählt wurde, wenn sie z.B. zu viel 
Kieselsäure und zti wenig Rasen enthielt, oder wenn unter 
den ietzteiren Thrinerde iind Talkerde sehr überwiegen. Sie 
können abei* auch entstehen, wenn die Menge deS Brennma- 
teHtlls f&if das Beschiekungsquantum zu klein genommen würde, 
cKö Temperatur miüiin nicht die erforderliche H«he erreicht. 
Auch tn solchen Fällen geht leicht ein Theü des MetaSlt^ Ver^ 

3» 
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loreo, indem es, ohne reducirt zu werden, von der Schlacke 
aufgenommen wird, die leichtflüssiger zu werden strebL Man 
hilft' diesem Fehler ab entweder durch Aeaderung der Be- 
schickung, oder durch Vermehrung des Brennsloffqaantiuns. 

In der Praxis wird die Zweckmassigkeit einer gewaUtea 
Beschickung dadurch geprüft, dass man durch Vermehrung 
oder Verminderung der Zuschlage dasjenige Verhaltniss aus- 
mittelt, bei welchem für eine gegebene Menge Brennmaterial 
das Maximum von Erz genommen werden kann, ohne dass 
der Metallgehalt in der Schlacke grösser wird, was freilich 
nicht mit Sicherheit aus ihrem Ansehen, sondern nur durch 
eine chemische Untersuchung zu bestimmen ist 

Die Erfahrung hat nicht gezeigt, dass Schlacken von be- 
stimmter stöchiometrischer Zusammensetzung nothwendig das 
Resultat einer zweckmässigen Beschickung und eines guten 
Schmelzganges sind, aber sie lehrt auch andererseits eben so 
entschieden, dass Schlacken dieser Art nicht gerade vorzugs- 
weise strengfiüssiger als andere sind. 

Der Eisen- und Kupferhüttenprocess werden die Bildung 
und Zusammensetzung der Schlacken im Detail verfolgen. 

Die Steine. 

Die Verschmelzung der Erze solcher Metalle, welche, wie 
zrB. Kupfer und Blei, vorherrschend als Schwefelmetalle vor- 
kommen, die sogenannte Roharbeit, liefert nicht das redueirte 
Metall, sondern ein eigenthamliches Zwischenprodukt, Stein 
(Lech) genannt, in welchem sich der Metallgehalt des Erzes, 
von den erdigen Beimischungen befreit, an Schwefel gebunden 
concentrirt. Der Stein besteht also aus einem oder mdiren 
Schwefelmetallen, und erhält seinen Namen nach dem vor- 
herrschenden Metall (Bleistein, Kupferstein). Er wird geröstet, 
und liefert, nachdem dadurch der Schwefel durch Sauerstoff 
ersetzt ist, beim Verschmelzen regulinisches Metall. 

Aber nicht alle Metalle des Erzes finden sich vollständig 
in dem Stein vor, sondern nur diejenigen, welche zum Schwefel 
grössere Verwandschaft haben. Die übrigen gehen theilweise 
in die gleichzeitig fallende Schlacke. So gehört z. B. Kupfer 
zu jenen, Eisen zu diesen. 
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Weil sehr häufig geröstete Erze zur Erzeugung von Stein 
angewandt werden, überhaupt die Temperatur bei ihrer Bil- 
dung höhere Schwefelungsstufen ausschliesst, so befinden sich 
die Metalle im Stein im Allgemeinen auf niedrigen Schwefe- 
lungsstufen, und Verbindungen, wie Cu, Fe etc. können darin 
nicht vorkommen» 

Gleichwie die Schlacken häufig Gemenge einzelner Silikate 
sind, so sind auch die Steine oft Gemenge von Schwefelme- 
tallcn , und nicht selten enthalten die durch wiederholtes Rösten 
und Schmelzen gefallenen eine gewisse Menge regulinisches 
Metall beigemengt. Seltener sind krystallisirte Steine; aber 
dann bilden sie stets eine bestimmte chemische Verbindung, 
wie z. B. der im regulären System krystallisirende Kupferroh- 
stein, welcher nach meinen Untersuchungen =GuFe ist. 

Die Berechnung der chemischen Zusammensetzung von 
Kupfer- und Bleisteinen s. bei diesen Metallen. 

Die BrenninaterialieD. 

Die metallurgischen Rost-, Schmelz- und Glähoperationen 
erfolgen mit Hülfe gewisser Brennmaterialien, welche dreifach 
verschiedener Art sind; nämlich: 

1. Rohe Brennstoffe, d. h. Holz, Steinkohle (Anthracit), 
Braunkohle, Torf, sämmtlioh Verbindungen organischer Natur 
von Kohlenstofi", Wasserstofi", Sauerstofi", und zuweilen auch 
Stickstoff. 

2. Kohlen, d.h. die aus d^ rohen Brennstoffen durch 
VerkohhiBg gewonnene mehr oder minder reine Kohle, welche 
demnach Holzkohle, Koak, Torfkohle etc. sein kann. 

3. Gase, d. h. die durch . trockne Destillation oder be- 
schränkte Verbrennung aus den festen Brennstoffen erzeugten 
brennbaren Gase, deren wirksame Gemengtheile insbesondere 
Kohlenoxydgas, mehrere Kohlenwasserstoffe und reines Was- 
serstoffgas sind. 

Das Verbrennen dieser Stoffe besteht in einer Verbindung 
ihres Kohlenstoffs und Wasserstoffs mit dem Sauerstoff der 
Luft (und, falls sie, wie die rohen Brennmaterialien, selbst 
Sauerstoff enthalten, auch mit diesem). Die beiden Endpro- 
dukte einer jeden vollkommenen Verbrennung sind Kohlensäure 
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und Wasser. Wen» aber die Kohlensftiiro» wie gewdhidicli, 

mit glühendes Kohlen in Berührung kommt, verwandelt sie 
sich durch Aufnahme von noch eben so viel Kohlenstoff, als 
sie schon enthält, in Kohlenoxydgas. 

Die Heizkraft eines Brennmaterials bestimmt sich durch 
die bei seiner Verbrennung entwickelte Wärmemenge and die 
zu seiner Verbrennung erforderliche Zeit Heizkrait und Preis 
bestimmen den Brennwert h. 

Die absolute Heizkraft ist die Wärmemenge, welche 
ein gegebenes Gewicht d^s Brennstoffs bei seiner vollständigen 
Verbrennung liefert. Weil sich aber die Wärmemenge nicht 
direkt bestimmen lässt, so untersucht man, wieviel Wasser 
durch Verbrennung gleicher Gewichtsmengen um dieselbe Grösse, 
z.B. von bis 100® erhitzt wird, oder um wieviel gleiche 
Wassermengen dadurch erwärmt werden. 

Den darüber angestellten Versuchen zufolge erhitzt 1 U 
nachstehender Brennmaterialien folgende Wassermengen von 
auf 100®: 

Lufttrocknes Holz (20 p. C. Wasser enthaltend) 27 U Wasser. 

Getrocknetes Holz 36 

Torf (je nach seiner Qualität) 25—30 

Steinkohle 60 

Alkohol 67 

Holzkohle 75 

Reiner Kohlenstoff 78 

Fett oder Oel 90— »5 

W8SSfen}to%as 350 

Wird demnach die absolute Ifeizkraft des reinen Kohlen- 
stoffs =: 1 gesetzt, so ist die von 

lufttrocknem Holz = 0,35 
getrocknetem Holz = 0,46 

" Torf = 0,33 — 0,38 

Steinkohle . . = 0,77 
Holzkohle . , . = 0,96 
Wasserstoffgas . = 4,5 
Die absolute Heizkraft des Wasserstoffs ist folg- 
lich 4imal so gross, wie die des Kohlenstoffs. 
Da 12,5 Th. Wasserstoff zur Verbrennung 100 Th. Sauer- 
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liAff keMrÜB») und 75 Th. HoUemtoS, um Kolittn^Supe js» 
bilden 200 Th. Saverstoff nfnehmen, so erforderl 
1 TU. Wasserstoff 8 ThK Sauerstoff, 
1 „ Kohlenstoff 2| „ „ 

od«r der Wasserstoff bedarf dreimal so viel Sauer- 
stoff zum Verbrennen als der Kohlenstoff. 

Hierweh ist es leieht, die für die Praxis wichtige Frage 
flu haan^worten, wieviel Sauerstoff (oder Luft) eine gegebene 
Menge irgend eines Brennmaterials verzehrt. Denn wenn das- 
se^bte Sauerstoff enthält, so kommt er mit in Rechnung. 

I U rewer Kohlenstoff bedarf 2| U Sauerstoff. Da nun die 
atmosphärische Luft 23 p. C. (dem Gewichte nach) Sauerstoff 
enthalt, so werden ll,e U Luft erforderlich sein. 

Enthalt die Holzkohle (ausser kleinen Mengen Wasser- 
stoff und Sauerstoff, die hier nicht in Betracht gezogen wer- 
den), 12 p. C Wasser und Aschenbestandtheile, mithin nur 
88 p! C. reinen Kohlenstoff, so braucht 1 «« = 0,88 H Kohlen- 
stoff 2,S4 U Sauerstoff « 10,i7 U Luft zum Verbrennen. 

Entibäll lufttrocknes Tannenholz 18 p. CT Wasser und 
Asohenbestandtheile, und besteht die eigentliche Holzfaser aus 
50 p. C. Kohlenstoff , 6,5 p. C. Wasserstoff und 43,5 p. C. Sauer- 
stoff, so repräsentiren 100 W dieses Holzes 41 U Kohlenstoff, 
5^ U Wasserstoff und 35,67 U Sauerstoff. 

41 U Kohlenstoff = 109,33 U Sauerstoff 
5,33,, Wasserstoff = 42,64 „ „ 
Sa. 151,97 
100 U eines solchen Holzes bedürfen mithin 151,97 U Sauer- 
stoff zum Verbrennen. Da sie nun 35,67 U von letzterem ent- 
halten, so brauchen nur 116,3 U von aussen hinzuzutreten, 
welche in bOßU Luft enthalten sind. 

Um zu wissen, wie gross das Luft volum sei, welches 
zur Verbrennung nöthig ist, genügt es zu wissen, dass 1 Ku- 
bikföss (trockner) Luft bei 0* (und mtttlerem Barometerstand) 
54,6 Gran = 0,oo7 U wiegt, und dass 1 Kubikfuss Luft von ©♦ 
^ 1,05» KuMkfuss von 15« ist. Hiernach muss 1 M Luft von 
15® = 151 Kubikfuss sein. 

Um die Heizkraft der wesentlich aus Kohlenstoff beste- 
henden Brennmaterialien auf eine für die Praxis annä- 
hernd richtige Weise zu bestimmen, kann man die zur Ver- 
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indirekt dadurch .^nitteln, dass m» »e, nach dem YorsoUage 
Berthier's, mil einem Ueherschuss von Bleioxyd (Bleiglätte) 
glüht, und die Menge des dadvrch redueirten Blei's bestimmt 

Das gepulverte oder überhaupt bestmöglichat zerkleinerte 
Brennmaterial wird mit der 30 bis 40&chen Menge Bleiglitte 
sorgftUig vermischt, das Ganze in einen irden^i Sehmekilie- 
gel gebracht, mit einer Lage Bleiglätte überschüttet, worauf 
der Tiegel mit einem gut passenden Deckel versehen, und in 
einem Windofen so lange einer massig starken Hitxe ausge- 
getzt wird^ bis die Zersetzung und Gasentwicklung beendigt 
ist« Alsdann umgiebt man ihn ganz mit Kohlen, und gi«bt 
eine Viertelstunde stärkeres Feuer. Nach dem Erkalten trennt 
man den auf dem Boden des Tiegels liegenden Bleiregulufi von 
der übrigen Masse und wägt ihn» 

Die. Rechnung gründet sich auf folgende Data: 1 Th. Koh- 
lenstoff verbindet sich mit 2} Th. Sauerstoff zu Kohlensäure. 
Das Bleioxyd enthält auf 100 Th. Sauerstoff 1234,5 Th. Blei, 
auf 2| Th. Sauerstoff mithin 34,52 Th. Blei. Für jeden Theil 
Kohlenstoff, welcher auf Kosten von Bleioxyd verbrennt, wer- 
den 34,52 Th. Blei reducirt. 

JUan bemerkt leicht, dass tliese Methode nicht ganz richtig 
ist, sobald das Brennmaterial auch Wasserstoff enthält Denn 
da 1 Th. Wasserstoff 8 Th. Sauerstoff zum Verbrennen bedarf, 
so wird er 1 03,6 Th. Blei reduciren. Indessen ist die Menge 
des Wasserstoffs im Vergleich mit der des Kohlenstoffs in der 
Regel gering, und die Berthiersche Methode liefert daher, be- 
sonders wenn sie bei verschiedenen Sorten eines und dei^el- 
ben Brennstoffs angewandt wird, hinreichend vergleichbare 
Resultate. 

Mit specifischerHeizkraft bezeichnet man die Wärme- 
menge, welche gleiche Volume der verschiedenen Brenn- 
materialien liefern. Sie ist das Produkt ihrer absoluten Heiz- 
kraft und ihres specifischen Gewichts« Setzt man die s^eci- 
fische Heizkrafi des reinen Kohlenstoffs (Diamant, dessen sp. 
G. 3,5) = 1, so ist die von 

Spec. Gew. 
lufttrocknem Holz = 0jp49 0,5 
getrocknetem „ :?= 0^26 0,i 
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Spec. Gew, 
• Holzkohle = 0,t)49 0,i8 

Steinkohle = 0,39 1,5 

Wasserslafflgas = 0,oooor3r 0,oooo9 
Für metallurgische Zwecke ist es unstreitig von grosser 
Wichtigkeit, die Verbrennungstemperatur der verschie- 
denen Brennstoffe zu kennen. Da dieselbe wegen Mangel zu- 
verlässiger und mit den Angaben des Quecksilbertbermometers 
vergleichbarer Pyrometer nicht direkt ermittelt werden kaaii| 
so berechnet man sie unter nachfolgenden Voraussetzungen: 

Das Produkt oder die Produkte der Verbrennung nehmen 
sämmtliche entwickelte Wärme auf. Hat man also, um die 
absolute Heizkraft zu bestimmen, die gesammte Wärmemenge 
einem gewissen Quantum Wasser zugeführt, so darf man nur 
die speci fische Wärme der Verbrennungsprodukte in die 
Rechnung einführen, 

Verbrennungstemperatur des reinenKohlenstoffs 
in reinem Sauerstoffgas. Dies ist der einfachste Fall. 

\ Tb. Kohlenstoff verbindet sich mit 2| Th. Sauerstoff zu 
3| Th. Kohlensäure. 1 Th. Kohlenstoff erhitzt 78 Th. Wasser 
von 0® zum Kochen. Wenn also auf Kosten von 2| Th. Sauer- 
stoff Kohlenstoff verbrennt, so werden dadurch 78 Th. Wasser 
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zum Kochen erhitzt, was für 1 Th. Sauerstoff ^ »= 29^ Tk, 
oder in runder Zahl 30 Th. Wasser ausmacht, oder, was das-^ 
selbe ist, 3000 Th. Wasser werden dadurch um 1* erwärmt. 

Beim Verbrennen von 1 Th. Kohlenstoff werden mithin 2f 
• 3000 = 8000 Th. Wasser um V erwärmt, oder 1 TL Wasser 
um 8000% oder S^Thl. Wasser um ^ = 2186^ 

Wäre die specifische Wärme der Kohlensäure gleich der 
des Wassers, so würden auch die bei der Verbrennung von 
1 Th. Kohlenstoff entstehenden 3^ Th. Kohlensäure um 2186® 

erhitzt werden. Sie ist aber nur = 0,22i, und deshalb wird 

2186 
diese Quantität Kohlensäure um 75 — Grade, d. h. um 9873® 

erhitzt werden. Dies ist mithin die Verbrennungstemperatur 
des reinen Kohlenstoffs in Sauerstoffgas« 

Da die hier für den Kohlenstoff gegebene Deduktion auch 
für jeden anderen, einfachen brennbaren Körper Anwendung 
findet, so ist ganz allgemein die Verbrennungstenpe«^ 
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ratur ein^s einfachen Körpers in Sauerstoff gleich 
seiner in Temperaturgraden ausgedruckten Heiz- 
kraft, dividirt durch das Produkt a«a dem Gewicht 
seines Verbrennungsprodukts usd dessen specific 
ScKer Warme. 

Für de« Wasserstoff findet man auf diese Art dia Ver« 
brennungstemperatur = ^^ = 4591 •. 

Die Verbrennungstemperatur des Wasserstoffs ist also ge- 
ringer als die des Kohlenstoffs, und beide verhalten sich etwa 
s= 1:2,15*). Alle wasserstoffhaltigen Brennmaterialien geben 
deshalb eine geringere Yerbrennungstemperatur als die was- 
serstollfreien. 

Für zusammengesetzte Brennstoffe ergiebt sich die Yer- 
brennungstemperatur, wenn in obigem Ausdruck die Division 
geschieht durch die Summe der Produkte aus den Mengen der 
einzelnen Verbrennungsprodukte und ihren specifischen Wärmen. 

fan Bisherigen ist immer die Verbrennung in reinem Sauer- 
stoff angenommen worden. Sie erfolgt indessen für gewöhn- 
lich in atmosphärischer Luft. Die Verbrennungstemperatur muss 
daher niedriger sein, da das Stickgas einen Theil der ent- 
wickelten. Wärme aufnimmt. Um in diesem Fall die Rechnung 
auszufahren, muss man die Quantität des abgeschiedenen Stick- 
stoffs, so wie die mittlere Temperatur kennen, welche durch 
Mischung desselben mit den VerbrennungsprodukteA entsteht. 

Da die Luft 23 p. C. Sauerstoff und 77 p. C. Stickstoff ent- 
hält, so stehen beide Gase in dem Verhaltaia» von 1 :3| (ge- 
nauer: 3,90- Wew t Th. Kohlenstaff 2| Th. Sauerstoff erfor- 
dert, so werden mithin 2| . 3^ "=» &| Th. Stickstoff aus der 
Luft abgeschieden, und diese vermischen sich mit den ent- 
standenen 3| Th. Kohlensaure. Diese letzteren wärdea in rei- 
nem Sauerstoffgase die Temperatur von 9873® angenommen 
haben. Setzt man nun die ursprüngliche Lufttemperatur, der 
Einfachheit wegen, = 0®, und ist die spec. Wärme des Stick- 
gases = 0,2754, so ist die entstehende Temperatur 

3^.9873.0,221 + ^,0.0,2754 

3|. 0,221 +8f. 0,2754 ='^^- 



^ Anbete BweckaanfMi ergdton fflr den Wasdenloff 4073*, mitbai das 
V««k4NllvQa 1;2^. 
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Die Verbrenniuigstemperatur de$ Kohleoistciffs in Sauerstoff«- 
gas ist mithin viermal grösser als die in atmosphariseber Luft. 

Es ist klar 9 dass derartige Berecluiungea in der Praxis 
nicht in aller Strenge sich bewähren können. So fiQdet man 
z. B. die absolute gleichwie die specifische Ileizkraft aller was- 
serstoffhaltigen Brennmaterialien bei metallurgischen Operatio- 
nen niedriger als sie sein sollte, weil der entstandene Wasr 
serdampf im Ofenraum nicht condensirt wird, mithin die sämmtr 
_ liehe latente Wärme fortführt, welche er enthält. 

Eine merkwürdige Erscheinung bietet das Kohlenoxyd- 
gas dar, welches bekanntlich entsteht, indem Kohlensäure noch 
ebensoviel Kohlenstoff aufnimmt, als sie schon enthält. Aus 
den älteren Versuchen von Dulong, und den neueren von Favre 
und Silbermann beirechnet sich nämÜch seine Verbrennungsr 
temperatur in atmosphärischer Luft = 2828®*), mithin höher 
als die des Kohlenstoffs selbst. 1 Th. Kohlenstoff verbindet 
sich loit l^Th. Sauerstoff zu 2^ Th. Kohlenoxyd, dessen speo. 
Wärme =^ 0,^88 ist. Hieraus kann man berechnen, dass. beim 
Verbrennen von 1 Th. Kohlenstoff pi Kphlenoxyd eine Tennpe- 
ratur von nur 131Q® erzeugt wird. Da nun z. B. beim Eisen- 
hoHoCßi^proz^SS si^ eine grosse Menge Kolilensäure in Koh** 
lenoxydgas verwandelt, welches gleiche Temperatur mit dem 
direkt entstandenen haben muss, so wird an der Stelle deif 
Ofenschachts ) wo jene Umwandluiig erfolgt, ein Sinken der 
Temperatur^ von 2458<^ auf 1310% d. h. um iUS"" stattfinden. 

Die Verbrennungst^mperatuip brennbarer Gase (Gichtg9St9 
und Generatorgase) hat Scheerer**) zu 1600 — 1900® be- 
rechnet. 

Holz. 

Das Holz besieht im We^eaüiohen aus der QigentlioheR 
Holzfaser, einer veränderli<?hen Menge Wasser und einer 
sehr kleinen Menge Saftbestandtheile. Die Holzfaser, 
welche bei allen Hobsarten gleich ist, enthält 50 p. C. Kohlen- 
stoff, 6 p. C. Wasserstoff und 40 p. C. Sauerstoff. 

Der Wassergehalt des Holzes ist sehr bedeutend. Frisch- 
gefalltes Holz enthält 18—50 p. C.Wasser; liffttrocknes alter- 

*) S. Soheerer*» Leteh. der MftaUiuegle. I. a 366. 

**) A.a.O. s.m 
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dings weniger, doch ändert sich die On&ntität je nach dem 
Feuchtigkeitsznstande der Luft und der Zeitdauer des Aufbe-- 
wahrens, beträgt aber im Durchschnitt immer noch 18 — 20 p. C. 
Erst durch anhaltendes Trocknen bei 120^ lässt sich dieses 
hygroskopische Wasser fortsdialTen. Die geringere Wirksam- 
keit nassen Holzes beruht theils auf seinem geringeren Gehalt 
an wirklicher Holzsubstanz, theils darauf, dass das verdam- 
pfende Wasser eine gewisse Menge Wärme bindet. 

Die Saftbestandtheile sind theils organischer, theils 
unorganischer Natur. Jene sind verschieden; so z. B. Barz 
in Nadelhölzern, Gerbsäure im Eichenholz; ihre Menge ist aber 
immer unbedeutend. Die unorganischen Bestandtheile des Hol- 
zes bleiben nach dem yeii>rennen als Asche zurück, und 
bestehen aus Kali, Natron, Kalkerde, Talkerde, Eisen, Man- 
gan, Phosphorsäure, Kieselsäure, Schwefelsäure, Chlor, von 
denen die Basen theOweise an Kohlensäure gebunden sind. Die 
Menge der Asche beträgt bei lufttrocknem Holz im Durchschnitt 
1 p. C; sie ist in den Aesten und Zweigen, besonders aber 
in den Blättern grösser als im Stamm. 

Die Brennbarkeit der Hölzer hängt von der Struktur ab, 
und weiche Hölzer, d. h. solche mit gröberen Zellen und Ge- 
lassen, vorzuglich Nadelhölzer (wegen ihres Harzgehalts) sind 
leichter verbrennlich, als harte. 

Die absolute Heizkraft der verschiedenen Hölzer ist bei 
gleichem Wassergehalt fast gleich gross. 1 Th. lufttrocknes 
Holz reducirt nach Winkler's Versuchen im Mittel 14 Th. Blei, 
wonach seine Heizkraft, die des Kohlenstoffs = 1 gesetzt, 
=:-öj — = 0,40 -ist. Dies stimmt mit den S. 38 angeführten Re- 
sultaten ziemlich gut überein, wonach 1 Th. lufttrocknes Holz 
27 Th., 1 Th. getrocknetes 36 Th. Wasser zum Kochen erhitzt, 
so dass die Heizkraft von jenem = -=g- = 0,34, von diesem = -^ 
= 0,46 sein würde. 

Die specifische Heizkraft muss sich wie das spec. Gewicht 
der Hölzer verhalten, welches letztere schwer zu bestimmen 
ist, aber zwischen l,i und 1,5 zu liegen scheint. 

Um eine grössere Wirkung zu erhalten, muss das Holz gut 
getrocknet werden, was oft in der Nahe der Oefen geschieht. 
Noch vollständiger wird die Feuchtigkeit durch ein stärkeres 
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Erhitzeii, Darren, entfernt, was in besonderen Darröfen, ge- 
mauerten Räumen, erfolgt. 

Holzkohle. 

Das Holz, als organische Körper, zersetzt sich beim Er«« 
hitzen, liefert zahlreiche iüchtige Zersetzungsprodukte, und 
hinterlässt, wenn die Luft keinen oder nur einen bescbrankten 
Zutritt hat, einen Theil des Kohlenstoffs als Kohle (natürUch 
sammt den Aschenbestandtheilen). Jene fluchtigen Produkte 
yeriMchlen sich zum Thdil zu einer Flüssigkeit, zum Theil ge^ 
hen sie in Gasgestalt fort. Die flüssigen bestehen aus eiper 
schweren dickflüssigen dunklen (Hoiztheer) und einer leich-? 
teren wässerigen. Der Hoiztheer ist ein Gemenge von eigen-v 
thumUohen Oelen und Harzen, und enthält ausserdem Kreosot, 
Paraffin u. s. w. Die wässerige Flüssigkeit reagirt sauer, 
und besteht hauptsächlich aus Wasser, welches Essigsaure und 
Holzgeist aufgelöst hat. Die Gase sind ein Gemenge von Koh- 
l^ioxyd, Kohlensäure, Grubengas und Wasserstofigas. Es sin4 
also Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff^ 
von Kohlenstoff und Wasserstoff, von Kohlenstoff und Sauern 
Stoff und von Wasserstoff und Sauerstoff, welche sich bei der 
trocknen Destillation des Holzes bilden. Hieraus folgt, dass 
sammtlicher Wasserstoff und ein grosser Theil d»8 KoUenstaffSy 
der beiden brennbaren Elemente, bei der Holzverkohlung ver- 
loren gehen. Erfahrungsmässig liefert dieser Prozess, im Gros-, 
sen ausgeführt., 24—26 p. C. vom Gewicht des Holzes an Kohle, 
während doch, bei einem Gehalt der Holzfaser von 50 p. C. 
Kohlenstoff, in hifttrocknem Holze 40 p. C. von diesem ent- 
halten sind. Es werden also nur | des Kohlenstoffgehalts an 
Kohle gewonnen. 

Die Verkohlung in Meilern ist eine trockne Destillation des 
Holzes bei beschränktem Luftzutritt, eine langsam sich ver- 
breitende Verbrennung, wobei die Hauptaufgabe darin besteht, 
den Zutritt der Luft so zu reguliren, dass üicht unnötbiger- 
weise Kohle verbrenne. . Zu dem Ende muss der Proz?<|s so 
geleitet werden, dass der Lufistrom von dem kalten nach dem? 
brennenden Theile jedes Stückes gerichtet ist, und da Kohlen^- 
säure und Wasserdampf, mit glühi^nder KoUe in Berührung» 
einen Theil derselben fortnehmen, so müssen die gasjCMrmigeu 
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Produkte möglichst wenig durch die glfihenden Theile de^ Mei« 
lers ihren Abzug finden. Ueberiiaupt musis die Verkohfung 
langsam vor sich gehen, da eine schnell gesteigerte Jiitze 
die Bildung koblenstoffreibherer Produkte bedingt, und man 
in diesem Fall gar nur 15 p. C. Kohle ^ erhalten kann. 

Na^k den Un^rsuchungen von Ebelmen enthalten die Gase 
der KoMenmeller etwa 25 p. C. Kohlensaure, 7 p. C. KoWen- 
öxyd , 10 p. C. Wasserstoff, und 58 p. C. Stickstoff. 

Die Ter kohlung bei Luftausschluss , z. B. in dem in Schwe- 
den üblichen Verkohlungsofen von Schwarz, wo die Verkoh- 
hrag düi*ch erhitzte Ga«e erfolgt, die keinen freien Sauerstot 
enthalten, gestattet, Holz zu verkohlen, dessen Form und Oua- 
litSt es ttkt Meilerverkohlung unbrauchbar macht. Diese Me- 
thode giebt weder mehr noch bessere Kohle als die Meiler- 
verkofaluilg, erlaubt aber die vollständige Gewinnung der De:lfl- 
iationsprodttkte (des Theers und Holzessigs). 

Selbst die beste Holzkohle ist, auch abgesehen von den 
etwa 3 p. C. betragenden Aschenbestandtheilen, keine reine 
Kohle. Zunächst enthält sie in Folge ihres porösen Zu^tandes 
eine nicht unbedeutende Menge Wässer, die bei abgelag^jrteH 
Kohlen iih Durchschnitt 12 p. C. beti*ägt, und welche ihre Ver- 
brennlichkeit und Heizkraft vermindert. Sodann giebt si^e bei 
starkem Glnihett in verschlossenen GefiisseifRohleiisäure^ Höh- 
lenoxyd, Grubengas und Wasserstoff. Funsen und Playfaii* 
erhielten aus verschiedenen Holzkohlen ein Gasgemenge vOn 
folgender Zusammensetzung: 

Buchenkohle, Tannenkohle. EichenkohJe. 



Kohlensäure 


23,«9 


15,91 


19^ 


Kohlenoxyd 


■ 15,96 


13,62 


20,57 


Grubengas 


11,00 


20,32 


20,75 


Wasserstoff 


49,3» 


, 50,10 


39,10 



lOft 100. . 100. 

Die BiMung dieser SHtieriiti^ff ind Wasserstoff entbahen- 
&m Frödukte einzig und allein voA einem Gt^htdt der HoU-' 
kohle aii diesen beid^fi Bl($th<snteti dBztileiten j düHle woM 
nicht richtig Söin, da ohne Zweifel die in det ÄoHle efWge- 
sehlossene Luft und das Wsisser zum Theil Wfeiifgstfeils j^tte 
h&Angen. 
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Sie absohtle RiriKkraft der Holzkohle ist, die des feilten 
KoMetistoffli es 1 geiKßtst^ bei lufttrockner = 0,8i, bei valHg 
getrockneter s= 0,96. Ihfä (^j^ifiseke Hefzkraft lässl sich sckw^ir 
bestSmmen, da das spec. Gewicht der Kohlen nichl hinlängUt^h 
gena« bekannt iist. 

Unter Rotkkohle (charboh toux) Yersteht man eine braun« 
schwarze Holekohle, welche durch eine Zersetzung des HoI<^ 
zes bei schwacher Hitsie sich bildet ^ wobei das Holfl 60—70 
p. C. verliert. Man gewinnt sie in güsseisefnen Kästen, welche 
dnreh heisse Wasserdampfe erhitzt werden. 

Ihre chemlsoh^ Susamthensettnng ist zwar nicht genau tin-^ 
tersuckt, ddoh ist es klar, dass fhaii bei ihrer Erzeugung we^ 
niger Verlust an KohlenstofF und WasserstofF erleidet, ats bM 
vollstftildiger Verkokiung. 

Torf. 

Der Torf ist eine umgewandelte Pflanlsenstibstanz neul^feir 
Bildung, und da dieselbe mit dem Bodeü gemengt sieh ab- 
setzte, so ist die Wirksamkeit des Torfs und die Aschemnehge, 
welche er beim Verbrennen giebt, sehr verschieden. 

Die besseren Töffiirten geben eine intensive und lange an-^ 
haRende Hitte , und eignen sich zu allen Arten Flammenföue^ 
rung, namentlich zu offenen Glüh- und Schweissfenei^n, Mtid 
aber ikrer geringen Festigkeit wegen in Sehachtöfen nicht zu 
gebrauchen. 

Lttftirocknet tc^ff enthält mehr Wasser als Holz^ näMieH 
25^ — 50 p» C. Die rein organische Substanz besteht fm nn- 
geilhr 60 p. C. Kohlenstoff, 6 p. G. Wasserstoff und 34 p. Ci 
Saüerstoif, unterscheidet sich also durch grosseren Kohlen^ 
stoffgehnlt von dei* Holzfaser. 

Die Asehe varii« von 1-^30 p. C, und ist ton der JBolz- 
asche dui^ch das Fehlen der kohlensauren Alkalien sehr vei*-L. 
schieden. Katkerde, Thoiierdej Eisenoxyd, Kieselsäll^e, Phb^^ 
phorsäure sind ihre Hauptbestandtheile. 

Braun- und Steinkohlen. 
Diese beiden Arten fossiler Brennstoffe lassen sich nur geo- 
gnostiifch trennen, Insofern man tintef Braunkohlen äHe solche 
versteht) welche jünger als die Kreide sind. Sie fShi'eil tibet 
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und Torf aus Kohlensioff, Wasserstoff und Saiierrtoff (uebsl 
einer UeineB Menge Stickstoff) I>estehe«. Sellisi sbgeseiien 
von den AschenbeslandtheUen, ist aber ihre ZnsmnmeiiMlxiuif 
sehr variabel, der Kohlenstoffgehalt liegt zwischen 00 und 9U 
f^ C, und obwohl die Braunkohlen in der Regel als Maximum 
nur 70 p. C. enthalten, so giebt es doch Varietiten beider 
Kohlenarten von gleicher Zusammensetsung. 

Die organische Substanz unterscheidet sich wesetttlioh Ton 
der Holzfaser, und man kann sich, gestätzt auf die vorhmide- 
neu Untersuchungen, vorstellen, dass sie aus letzterer entntan- 
den sei durch Abscheidung von Kohlensäure, KohleMrasserntoff, 
und den Elementen des Wassers. 

Die Braunkohlen enthalten frischgefördert bis zu 50 p. C, 
lufttrocken noch bis zu 30 p. C. Wasser. Die Aschenmenge 
beträgt bei dc^ besseren Sorten 1—10 p. C, steigt aber bei 
sehr erdigen Kohlen auf 60 p. C. Ihre Bestandtheile sind im 
AUgemeinen die der lorfasche. 

Von der Anwendung der Braunkohle bei metallurgisefaea 
Operationen gilt das beim Torf Gesagte, allein die segenannte 
Pechkohle, welche den Steinkohlen am nächsten steht, ist in 
neuerer Zeit mit grossem VorAeil in Flanun- und Scbweiss« 
flen benutst worden. 

Die Steinkohlen sind nach ihrem Verhalten in der Hitze 
Sand-, Sinter- und Backkohlen, und zwar sind sie um so 
backender, je grösser das Verhältniss des Wassersteih zum 
Sfiuerstoff in ihnen Lst, so wie überhaupt die Backkohlen die 
grösste Menge Kohlenstoff enthalten« Sie liefern 0,25 bis 25so 
p« Ct. Asche von ähnlicher Natur wie die Braunkohlen. Ihr 
Wassergehalt ist geringer, und erreicht höchstens 12 p. C. 

Qie absolute Heizjkraft der Steinkohlen, bezogen auf die 
d^s reinen Kohlenstoffs , ergiebt sich aus zahhreichen Versuchen 
von ;Berthier und Karsten, wonach sie !}l~3l Th. Blei redu-* 
ciren, zu 0,62 bis 0,92, ui^d ist bei - 

Sandkohle im Mittel ±= 0,79 
Sint^4(0Ue „ „ » 0,« 
Backkohle ,# 99 ^ 0,85 
. Da das w^c. Gewicht der Steinkohle im Mittel etwa ^ 1,3 
i^in möchte, $q ist ihre spec, Hei%ki:aft » l,i9, .^. . 
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Die Verbrenmmgfsteittperatur der Steinkohlen ist nach 
Seheerers Berechnung 2160® bis 2220®. 

Bräun- und Steinkohlen zeigen ein ähnliches Verhalten in 
der Hüze, jdoeh sind bis jetzt nur bei leteteren die Zersetzungs- 
Produkte von grösserer Wichtigkeit. Gleich wie beim Holze 
erhält man tropfbarfliissige Produkte, nämlich theils einen Theer, 
der eigenthümliche Stoffe, wie z.B. Naphthalin, enthält, und 
eine durch Ammoniakgehalt alkalische wässerige Flüssig- 
keit, so wie gasförmige, welche bei den Backkohlen durch 
einen wesentlichen Gehalt an ölbildendem Gas zur Gasbeleuch- 
tung tauglich werden. 

Die zurückbleibende Kohle führt den Namen Koak. Die 
Koaks der Backkohlen, deren organische Masse schmilzt, bat 
das poröse metallisch glänzende Ansehen, welches jeder Kohle 
aus schmelzenden organischen Körpern eigen ist. 

Die Verkoakung von Stückkohlen erfolgt in Meilern oder 
Haufen, seltener in Oefen. Die Ausbeute an Koaks, durch 
die Zusammensetzung und den Aschengehalt bedingt, ist durch- 
aus nicht so constant, wie bei der Jlolzkohle, die Erfahrung 
lehrt nur, dass sie bei Sandkohlen 60, bei Sinterkohlen 65, 
bei Backkohlen 70 p. C. im Durchschnitt beträgt. 

Da die Steinkohlen fast allgemein etwas Schwefeleisen ent- 
halten, so wird beim Verkoaken der Schwefel zum grossen 
Theil verflüchtigt, daher der Name Abschwefeln für diesen 
Prozess. Die Koaks enthalten zuweilen bis 10 p. C. Wasser, 
gewöhnlich jedoch viel weniger; ihr Aschengehalt beträgt, wenn 
sie, bei Hüttenprozessen gebraucht werden sollen, höchstens 
5 p. C. Ihre absolute Heizkraft liegt zwischen 0,65 und 0,92, 
während die specifische im Mittel = 0,4 ist. 

Den Steinkohlen sehr nahe steht der Anthracit, dessen 
Anwendung jedoch nur hie und da (z. B. in Wales, in den 
vereinigten Staaten) stattfindet. Er enthält (nach Abzug der 
Asche) ungefähr 90 — 98 p. C. Kohlenstoff, und ausserdem 
Wasserstoff, Sauerstoff (einige Anthracite sollen keinen Sauer- 
stoff enthalten) und Stickstoff. 

Gasförmige Brennstoffe. 
Zwar sind überall brennbare Gase, welche sich aus dem 
Brennmaterial bilden, bei der Anwendung desselben wirksam, 
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und oft seibat anssoUiegstich, wie m FlaoBUMfiM), flleia ersi 
in neuerer Zeit hat man versiicbts 6c«iUiaM»ff«9 nimal voa 
genngerer Oualttüi durcli Erhitzep bei beijckv^nktem Luft- 
zutritt zu zersetzen, unil die enlwickeltett bremibareo Gase 
mittelst atmogpprischer Luft zu Terbrennien. Insbe^ond^r^ ist 
dieser Gegenstanfl für metallurgische Zwecke^ yerfolgt wordeii, 
seit Faber duFaur die Gichtgase der Eisenhohöfen nützlich 
anwenden l^rte. Die Betrachtung, dass beim Verkohlen ro- 
her Bremuitoffe viel Kohlenstoff und sämmtlicher Waaaersloff 
nutzlos yei^loran geht, dass geringere Qualitäten, Abgange etc. 
gar nicht benutzt werden können , musste no|hwendig die Idee 
anregen, jedes, anch das schlechteste Brennmaterial, dvch 
fÄne Art trockner Destillation oder beschrankter VerbrenfiiiBg 
zu zarsetzen, um n^ben der Kohle noch Kohlenoxyd, Kohlen- 
wasserstoff und Wasserstoffgas zu erbalten. 

Erst seit wenigen Jahren versucht, ist diese A^iwamhing 
der Gase natürlich noch weit entfernt, vollkommen zu sein« 
Die Construktion der zur Gasbildung nöthigea OeXen l&sst noch 
viel zu wünijiQhen übrig. Das Fortreiüsen 4er Asche im Gas- 
strome, die Schwierigkeit, die Gase gleichmässig zu erxeu-* 
gen, ihr Hervordringen und Explosionen zu verhindern, ihr 
GebaH an Wasserdampf und manche anderen Umstände . sind 
noch in Betracht zu ziehen, ehe genau festgestellt wenden ifson, 
welchen Brennwerth ein Gas besitzt. Ist seine ZiMW^men- 
Setzung bekannt, so ergiebt sich die zu seiner Verbremuing 
erforderliche Luftntenge, wenn man weiss, dass 

1 Vol. Kohlenoxyd + 1 Vol. Sauerstoff =s 1 Vol. KoUensiure. 
1 „ Grubengas +2 „ „ =1 „ 

1 „ Oelbild. Gas +3 „ „ «2 „ 
1 „ Wasserslo^s+^ „ „ =1 „ Wasserdampf. 
Nach den vorhandenen Untersuchungen, die indessen noch 
erweitert werden müssen, enthalten 100 Vol. des Gases 

von Holz Torf 
Kohlenoxyd 20—30 22 
Wasserstoff 10— 20 6 — 9. 
Ausserdem ist w!oU mim^r einß gewisse Menge Kohlen- 
wasserstoff (Gruhec^as) voi^l^nden, yf.apre^ inie^^^ die Un- 
tersuci^ung nicht Rücksicht genpmmen hat. 
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Die nicht brennbaren Be$tandtheile der Gase bestehen in 
aÜM Ftllen aus K<Atend§are mtd Stickgas (Wasserdampf). 

Wenn man berechnet, wie viel SauerstoiT dem Gewichte 
nach solche Gase zur Verbrennung bedürfen, so lässt sich 
ihre absolute Heizlcraft berechnen. Verglichen mit der des 
Kohlenstoffs, ist sie nach Sehe er er*) für Holzgas im Mittel 
= 0,13 , für Torfgas 0,092. Die specifische Heizkraft würde bei 
jenem = 0,()00i69, bei diesem = O5OO012 sein, so dass sie mit- 
hin sehr gering ist. Die Verbrennungstemperatur würde rcsp. 
1712^ und 1525* betragen. 



B. Specieller Th€iL 

KISfilS. 

Es giebt nur einen Weg, chemisch reines Eisen zu er- 
balten, nämlich die Reduktion von künstlich dargestelltem rei- 
nem Eisenoxyd in Wasserstoffgas. Es bildet alsdann ein schwar- 
zes Pulver, welches, Wenn die Temperatur bei der Reduktiori 
möglichst niedrig war, pyrophorisch ist, während starke Hitze 
eine graue schwammige Masse Iteferl. Die Methoden, das Me- 
Mi ifin eompakten Zustände darzustellen, geben ein mit Spu- 
ren von Kohle und Kiesel verunreinigtes Eisen. Dahin gehört 
das ZösaMnenschmelzen von bester Stabeisenfeile oder von 
fein zerschnittenem dünnen Drath mit etwa \ seines Gewichts 
Eisenoxyd in einem feuerfesten Tiegel im Gebläseofen, wobei 
dai^ Gemisch mit einer Decke von metallfreiem Glas verse- 
hOÄ wird. 

• Die* Eigenschaften eines solchen geschmolzenen möglichst 
reinien Eisens* sind noch wenig untersucht. Es hat eine sehr 
weisse Farbe, ist sehr zähe und weich, und Soll ein spec. 
Gew. = 7,844 besitzen. Es schmilzt schwerer als gewöhn- 
liches Stabeisen, und scheint im regulären System zu krystal- 
Hi^ren, denn obgleich man Krystalle noch nicht beobachtet 
hat, iSo ist doch seii^ Spaltbarkeit parallel den Flächen des 
Würfete. - 

_ ■-. ■■■! — .— — / . ' . . ' 

*) Unter Annahme der von Dulon^ gegel>ene]i ,Ee8tiav|i(ai^li> «md 
nach Anbringung einer Correktion wegen der latenten Wärme de« Was« 
lEte^^mpfä, da' dieser Im Ofeti nicht condensirt wird. 

4* 
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Das Stabeisen oder das in Grossen dargei|)ellle Hi^al- 
lische Eisen muss im Allgeneiaen in seinein Verhatten <len 
absolut reinen Eisen nahe stehen, da es nur geringe Mengen 
Kohle, Kiesel n. s. w. enthalt 

Die Farbe des Stabeisens ist gran in verschiedeneii Nu- 
ancen (eisenschwarz ist eine unrichtige Bezeichnung, da sie 
sich auf die mit Oxydoxydul bedeckte Oberflache beseht). 

Die Textur ist nicht leicht zu beurtheilen, da beim Eisen wie 
überhaupt bei allen geschmeidigen Körpern von einer eigent- 
lichen Bruchfläche kaum die Rede sein kamt. Deshalb sind 
Textur und Bruch bei einer und derselben Stabisisensorte ver- 
schieden , je nachdem man dieselbe in Gestalt dicker oder 
dünner Stabe oder gar von Draht beobachtet, und die Bmch- 
flache ist stets eine Zerreissungsflache. Je weniger das Stab- 
eisen durch äusseren Druck (flimmern, Walzen) verdichtet 
ist, um so kömiger erscheint seine Masse, wahrend sie in 
entgegengesetzten Fall hakig, zackig oder sehnig erscheint. 
Soll daher die Textur zur Beurtheilung verschiedener Stab- 
eisensorten dienen, so müssen dieselben in Stäben von Rei- 
chem Queerschnitt und von möglichst gleichartiger mechani- 
scher Behandlung verglichen werden. 

Da das Stabeisen bei seiner Darstellung nicht eigentlich 
flüssig war, sondern nur eine gleichsam teigige Masse bildete, 
so hängt seine Qualität sehr von der gleichförmigen Tex- 
tur ab, die sich auf der Zerreissungsflache der Stabe aus- 
prägt Eine Aenderung der Textur erfahrt das Stabeisen nicht 
blos durch Erhitzen und Ablöschen in Wasser, sondern, wie 
es scheint, selbst durch lange dauernden oder sich oft wie- 
derholenden äusseren Druck, wie die Erfahrungen an Ketten- 
seilen und Eisenbahntheilen beweisen. Es wird in diesen Fäl- 
len körnig und minder fest. 

Die Festigkeit des Stabeisens ist für seine Anwendung 
von grösster Wichtigkeit. Erfahrungsmässig tragen Stabe von 
geringerem Queerschnitt verhältnissmässig grössere Lasten als 
dickere, dem sonst allgemein gültige^ Gesetze entgegen. In 
der Form von dünnem Draht zeigt daher das Eisen die grösste 
Festigkeit. Die in neuerer Zeit auf Veranlassung der hanno- 
verschen Regierung angestellten Versuche, bei welchen Stabe 
von gleicher Länge und von 0,5 Quadratzoll Queerschnitt an- 
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gewandt wurden, beweisen, dass die Festigkeit zwischen 54000 
und 66000 Ü auf einen Quadratzoll Oberfläche schwankt, und 
dass geschmiedetes Stabeisen etwas fester ist als gewalztes*). 
Jene Werthebewegen sich übrigens um den schon von Karsten 
aus älteren Versuchen abgeleiteten, wonach ein Eisenstab von 
1 OuadratzoU Oueerschnitt erst bei einer Belastung von 58000 U 
zerreis^t. 

Festigkeit und Weichheil bedingen die Geschmeidigkeit 
eines Metalls, welche beim Eisen sehr gross ist, wenn es 
auch von Silber und Gold hierin ubertroffen wird. Die Bei- 
mischung gewisser fremder Stoffe, insbesondere selbst sehr 
kleiner Mengen Schwefel und Phosphor, heben die Geschmei- 
digkeit auf (vgl. den späteren Abschnitt von der chemischen 
Natur des Stabeisens). 

Das specifische Gewicht variirt, wie überhaupt bei 
den Metallen, je najch ihrer Zusammenpressung; es liegt beim 
Stabeisen zwischen 7,36 und 7,9, und ist bei guten Sorten in 
der Regel nahe 7,6. In feinem Draht erreicht es sein Maxi- 
mum. Das Stabeisen ist jener Mittelzahl nach ein wenig leich- 
ler als Stahl, und entschieden schwerer als Roheisen, indem 
nach Karsten hier folgende Mittel werthe anzunehmen sind: 
1 Kubikfuss Stahl = 522 W; 1 Kubikzoll = 9,66 Loth. 
1 „ Stabeisen = 514 „1 „ = 9,5a „^ 
1 „ Roheisen = 475,, 1 „ =8,75 „ 
♦ Gleich der Festigkeit ist die Ausdehnung, welche das 
Stabeisen durch die Wärme erleidet, bei seiner Anwendung 
von Wichtigkeit. Nach Hall Ström beträgt die lineare Aus- 
dehnung von bis 100® ^f^, nach Dulong und Petit aber 
J^^r, und ;nach den älteren Versuchen von Rinmann ver- 
längert sich ein rothglühender Eisenstab beim Weissglühen um 
^^, von 20® bis zum Weissglühen aber um -^l^. Das Eisen 
besitzt, gleich Platin und Gold, unter den ]|ffetallen verhältniss- 
mässig geringe Ausdehnsamkeit. 

Das Verhalten des Eisens in der Hitze übt auf -seine 
Bearbeitung grossen Einfluss aus. Als unedles Metall hat es 
grosse Neigung sich zu oxydiren, so dass es nicht gelingt, 
die Bildung von oxydirtem Eisen auf der Oberfläche zu ver- 
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Uadern, wUurend andererseits die Bervhnaig mii gUhenden 
Kohlen nicht minder verindemd wirkt. Mit steigender Tem- 
peratur nimmt seine Weichheit zu, und in der Weissgluhhitie 
(Schweisshitze) lässt es sich schweissen, d.h. getrennte 
Massen vereinigen sich durch äussere Gewall {Hämmern, Pres- 
sen) zu einem homogenen Ganzen. Diese beim Ptutin wieder- 
kehrende wichtige Eigenschaft beruht darauf, dass das Metall 
schon weit unterhalb seines Schmelzpunkts erweicht, gleich- 
sam plastisch wird*). Bei dieser Temperator tritt aber, durcb 
den Luftstrom des Geblases befördert, eine Oxydation der Ober- 
fläche ein, indem sich der sogenannte Hammerschlag (Glüfa- 
spahn, Schmiedesinter) bildet, Eisenoxydoxydul, welcher schmilzt 
und vom Eisen abtropft. Wird das weissglühende Eisen von 
der Luft getroffen, so verbrennen einzelne Theile unter Fon- 
kensprühen mit lebhaftem Glanz, dieselbe Veriiindung bildend. 
In der hohen Temperatur von Sefström's Gebläseofen schmilzt 
Stabeisen, was früher bezweifelt wurde *♦)• 

In trockner Luft und in luftfreiem Wasser erhält 
sich das Eisen unverändert. In feuchter Luft und unter luft- 
haltigem Wasser oxydirt es sich, indem sich seine Oberfläche 
mit gelbbraunem Rost bedeckt, zu dessen Bildung aber die 
Kohlensäure der Luft wesentlich beiträgt. Wenigstens enthält 
er neben Eisenoxydhydrat etwas Kohlensäure, wahrscheinlich 
wohl in Folge urspränglicher Bildung von kohlensaurem Eisen- 
oxydul, welches sich aber schnell zersetzt. Die Anwesenheit 
von Salzen befördert das Rosten; Alkalien, Fette und Harz- 
überzüge, auch galvanischer Contakt mit elektropositiven Me-r 
tallen, z. B. Zink, verhindern es. 

In der Glühhitze zersetzt es das Wasser, und während sich 
Oxydoxydul bildet, entwickelt sich ein mehr oder minder rei- 
nes Wasserstoffgas. 

*) Nach Schafhäntl soll reines Eisen nicht schweissbar sein, und 
diese Eigenschaft des Stabeisens auf dem Kieselgehall beruhen. Nach ihm 
kswn sich Eisenstabe nar dann schweissen, wenn sie mit freier Kiesel- 
säare in Berähmng sind, wobei sich ein Eisenoxydoxydulsilikat bildet; 
nicht aber, wenn sie frei oder auf einer Unterlage von Schlacken geglüht 
werden, in welchem Fall sie verbrennen. 

**) Schafhäntl glaubt^ dass die Schmelzbarheit in diesem Fall durch 
den Kohlen- und Kieselgehalt bedingt werde, und dass reines Elsen im 
Qebläseofoi nicht »chmelse. 
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Rein^ Eisen Idsrt sich in Säuren Tollstdndfgr atif, indem 
CUofwasseriäloffstore, verdünnte Schwefel- oder Salpetersäure 
die BHdung Ton Oxydulsalzen zur Folge haben, concentrfrte 
abdr Oxyd^Ize erzengen. Das Verhalten «tos Stabeisena £« 
den Sauren s. in dem späteren AbschniU: Chemische Matur 
des Stabeisens. 

Das Atoitt gewicht oder Aequivaleät des Eisens ist = 
350^3. Es wird mit Fe bezeichnet. 

Das Eisen verbindet sich mit dem SanerstoiF in drei ver«- 
schiedenen Verhältnissen, « 1 : I| : 3, und bildet 

Eiseaoxydul, Fe, 

Bisenoxyd, Fe, 

Eisensäure, Fe. 

Eisenoxydul ist für sich nicht bekannt, da es sich sehr 
rfcscii oxydirt. "Fällt man eine luflfreie Auflösung eines reinen 
Eisenoxydulsalzes mit Kali, so erhält man einen weissen Nie- 
derschlag von Eisenoxydulhydrat, der aber sehr schnell grün 
und schwarz und endlich braun wird, indem sich zuerst Oxyd- 
öxydul, und dann Oxydhydrat bildet. Eisenoxydul gehört zu 
den Stärkeren Basen unter den Metalloxyden, und seine Ver- 
bindungen sind isomorph mit denen des Manganoxyduls, des 
Kobalt- Nickel^ Zinkoxyds, der Kalk- und Talkerde. Es be- 
steht aus 77,8 Eisen und 22,2 Sauerstoff. 

' Eisenoxyd bildet den Eisenglanz (Rotheisenstein), wel- 
cher mit dem Chromoxyd und der Thonerde isomorph ist, in- 
dem die gemeinsame Form ein Rhomboeder mit Endkanten- 
winkeln von 85.J® bis 86^ ist. Künstlich darstellbar durch 
Erhitzen von salpetersaurem oder basisch schwefelsaurem Eisen- 
oxyd, oder durch Glühen von Eisenvitriol mit Salpeter und 
Auslaugen mit Wasser, oder endlich durch Erhitzen des Hy- 
drats. Im krystallinischen Zustande schwarz, ist es im amor- 
phen braun oder roth in den verschiedensten Nuancen. Col- 
cothar, Caput mortuum, Englischroth, Polirroth, Blulstein, 
Röthel sind seine technischen Bezeichnungen. In der Hitze 
ist es unveränderlich und feuerbeständig; die natürlichen und 
künstlichen Sublimate von Eisenglanz entstehen durch die Wir- 
kung von Wasserdämpfen auf das flüchtige Chlorid. In Säu- 
ren lost es sich, obwohl/ schwer, mit rothgelber Farbe auf, 
und Glasflüsse ßqrbt es ebenso. 
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Das Eisenoxyd bestehtaus 70,03 Eisenjuid 29^ SuK^rsl^ft 

Mit dem Wasser verbindet es sich zu mehreren Hydraten. 
Der Göthit (Lepidokrokit) ist =FeH; der gewöhnüdie Braun* 
eisenstein (branne Glaskopf) = Fe'ft», und durch Fällung 
von Eisenoxydauflösungen mittelst Alkali erhalt man ein a)ka- 
lihaltiges noch wasserreicheres braunes Hydrat. 

Das Eisenoxyd, obwohl es sich mit den Säuren verbindet, 
ist eine schwache Basis, und treibt beim Schmelzen mit koh- 
lensauren Alkalien Kohlensäure aus. 

Eisenoxydoxydul ist eine Verbindung, te¥e, aus 31,04 
Eisenoxydul und 68,96 Eisenoxyd, oder aus 72,44 Eisen und 
27,56 SauerstoiT zusammengesetzt, welche als Magneteisen na- 
türlich vorkommt, und sich bei der Oxydation des Metalls in 
der Hitze durch die Luft oder Wasserdampf bildet.. In Kry- 
stallen erhält man es zuweilen beim Rösten von Spatheisea- 
steinen, wenn die Temperatur zu hoch steigt, und die Masse 
hie und da zu schmelzen anfangt. Auch anderweitig kann es 
künstlich dargestellt werden. Mit einer zur vollständigen Auf- 
lösung nicht hinreichenden Menge Chlorwasserstoffsäure dige- 
rirt, hinterlässt es Eisenoxyd, während Oxydul sich auflöst. 
Wird seine bei Luftausschluss bereitete Auflösung in der Säure 
mit kohlensaurem Kalk gesättigt, so fallt gleichfalls nur Eisen- 
oxyd nieder. 

Der schon früher erwähnte Ha mm erschlag ist ein Eisen- 
oxydoxydul, welches da, wo es das Eisen berührte, reicher 
an Oxydul, an der Aussenfläche aber reicher an Oxyd ist. 

Eisensäure. Wenn man Eisenfeile oder Eisenoxyd mit 
Kali und Salpeter glüht und mit Wasser auslaugt, oder wenn 
man Roheisen in Kalilauge taucht, Platin aber in Salpetersäure, 
und beide Metalle ausserhalb der Flüssigkeit in leitende Ver- 
bindung setzt, so erhält man eipe intensiv rothe Auflösung 
von eisensaurem Kali, aus der sich die Säure jedoch nicht 
abscheiden lässt, da sie sogleich in Eisenoxyd und Sauerstoff 
zerfällt. 

Schwefeleisen. Beide Körper verbinden sich leicht mit 
einander in mehrfachen Verhältnissen. 

Zunächst kennt man zwei Subsulfurete, Fe^S (Achtel- 
sulfuret) und Fe^ S (Halbsulfuret), von denen vielleicht das 
letztere zuweilen bei Schmelzprozessen sich bildet. 
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«iseitsalffiret, i^e S oder Fe, aus 63,6 Bisen und 36,4 
Schwefel bestehend, bildet sich, wenn man dännes Eisenbfech 
mit Schwefel glüht, so dass die Masse nicht schmilzt; nach 
dem Erkalten löst es sich als gelbe krystaliinische Rinde vom 
Blech ab. Es giebt mit Säuren reines Schwefelwasserstoffgas 
ohne Schwefelabsatz. Im amorphen Zustande fällt es aus Eisen- 
salzen durch Schwefelalkalien' mit dunkelgrunschwarzer Farbe 
nieder. Es scheint in der Natur nicht für sich vorzukommen, 
bildet aber einen Bestandtheil des Magnetkieses, Berthierits, 
Kobeilits, der Fablerze, vieler Zinkblenden u. s. w. Ausser- 
dem findet man es in den meisten Kupfer-- und Bleii^teinen. 

Eisensesquisulfuret, Fe^S' oder]lFe, aus 53,79 Eisen 
und 46,21 Schwefel bestehend, bildet sich durch Erhitzen von 
Eisenoxyd in Schwefelwasserstoffgas bei einer 100* nicht über- 
schreitenden Temperatur. Es ist ein an der Luft sich leicht 
oxydirendes gelblichgraues Pulver, welches sich in Säuren mit 
Hinterlassung von Bisulfuret auflöst, und beim Glühen unter 
Verlust von fast \ seines Schwefelgehalts in die dem Magnet- 
kies entsprechende Verbindung übergeht. Es macht einen 
Bestandtheil des Kupferkieses, Buntkupfererzes und mancher 
Kupfersteine aus. 

Magnetkies ist eine Verbindung von 60,44 Eisen und 39,56 

Schwefel, die man als Fe* l^e betrachten muss. Es ist dies 
dasjenige Schwefeleisen, welches sich immer bildet, wenn man 
Schwefel und Eisen in der Glühhitze zusammenschmilzt, oder 
wenn man eine stark glühende Eisenstange in Schwefel taucht, 
oder endlich durch Glühen vom Sesqui- und Bisulfuret. 

Eisenbisulfuret, FeS^ oder Fe, = 46,6i Eisen und 
53,39 Schwefel, ist eine dimorphe Verbindung, den Schwefel- 
(Eisen)kies und den Speerkies bildend, gleichwie es einen Be- 
standtheil des mit letzterem isomorphen Arsenikkieses aus- 
macht. Künstlich darstellbar durch gelindes Erhitzen der vor- 
hergehenden Schwefelungsstufen mit Schwefel in verschlossenen 
Gefissen. Setzt man Krystalle von Eisenoxyd, Magneteisen oder 
Spatheisenstein zwischen 100® und der Glühhitze einem Strom 
von Schwefelwasserstoffgas aus, so verwandeln sie sich mit 
Beibehaltung der Form in Bisulfuret. Es wird nur von starken 
Säuren angegriffen. In verschlossenen Gefösgen geglüht, ver-» 
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Itort es f seines Schwefels, und wird m der dem Vagaelkies 
entbprechendea Verbindiuig, 

Phospboreisen. Eine Verbindiug Mder Körper est- 
stekt Mf troeknem Wege darch Beduktien yo« pbosphorsM- 
rem Bisenoxyd miMelsi KoUe» eder wenn man Eistnf^Äe, Kao- 
cbenasehe, Kieselsäsre lunl jfohle stark gluhL Bs bildet eine 
s^ode Masse vom Ansehen des Eisens, lösi^sich mi sohmel- 
Ztendem Roheisen leiohl auf, maetat dasselbe leichl- «nd dtan- 
flässiger, aber zugleich ipröde/ Bieibt es im Stafoeisen, m ist 
dieses kaltbruchig. 

Arsenifceisen. In der Natar scheint dasselbe tis swei 
verschiedene Verbindungen Fe As und Fe^As' vorzukonunen. 

Attsserctem bildet die erslere mit Fe den Arsenikkies. Durch 
&httzen von Biseafeite mit Araenik erhält man Fe'Ai; als 
weisse sehr spröde Masse. Arsenikeisen kommt in manohem 
Roheisen vor. 

SchwefeUaures Eisenoxydul (Eisenvitriol). Durch 
Erhitzen von verdünnter Schwefelsäure mit einem Uebersehuss 
von Eisen, und Abdampfen zur Krystallisatioa erhält man dies 
Salz in blaugrün€»i zwei- und eingliedrigen Krystallen, welche 
7 At. Wasser enthalten (25,9i Eisenoxydul, 28,so Schwefelstert 
und Aöi%9 Wasser). 

Zur Darstellung im Grossen dient der im Stein- und Braun- 
kohlengebirge fein vertheilte Schwefelkies , welcher sich an der 
Luft leicht oxydirt. Zu grossen Haufen aufgeschüttet, wird 
die thonige oder kohlige Masse lange Zeit der Einwirkung der 
Luft überlassen, der Regen durchdringt sie, und es fliesst eine 
unreine Vitriolauflösung von der geneigten Sohle in einen Sumpf, 
aus welchem sie nach der Klärung in Pfannen gebracht und 
zum Krystallisiren abgedampft wird. Auch röstet man aii ei- 
nigen Orten Schwefelkies, gewinnt einen Theil des Schwefels, 
und benutzt die Rückstände (Abbrände) auf Vitriol. In Goslar 
benutzt man den alten Mann aus dem Rammelsberg , laugt ihn 
mit Wasser aus, und kocht die Lauge in bleiernen Pfannen 
ein. In allen Fällen entliält die Mutterlauge noch andere schwe- 
felsaure Salze, besonders von Thonefde, daher rfe zuweilen 
auf Alaun verarbeitet wird. Der käufliche Eisenvitriol ist nie- 
mals rein; die grüne oder gelbgrüne Farbe seiner Krystalle 
rührt von einem Gehalt an basisch schwefelsaurem Eisenoxyd 
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ist er auch kupfer-- und zinkhtHig. 

Der EiäewrilrM oxydirt ^sieh in fester Form ^leickwie in 
Attflospag au der Luft sehr hald , indem sieh ein gelbbraunes 
basisch schwefelsaures Eisenoxyd bildet. Erhitzt^ wird er un<- 
ter Verlust des Wassers weiss , und dana, wenn die Luft hin- 
zutritt, roth, indem er gleichfalls>iu jene Verbindung Ver- 
geht, die beim Glühen ihre Säure abgiebt und Eiseuoxyd zu*- 
rücklässt. Er löst sich in l,43.Th. kalten , und in 0,3 Th. keu- 
chenden Wassers auf. 

So zahlreich auch die Mineralien sind, in denen Eisen ent-*- 
halten ist, s6 qualfficiren sich doch nur wenige zu Eisenerzen, 
wozvL nicht blos ein Vorkommen in grosseren Massen, sondern 
auch eine gewisse Zusammensetzung gehört, in die Iceine 
schwierig abzuscheidende oder auf die Qualität des Eisens 
nachtheitig wirkende Stoffe eingehen. Es sind daher vorzugS'* 
weise nur die natürlichen Eisenoxyde und das Oxydukarbonüt, 
welche als Eisenerze (Eisensteine) anzusehen sind. 

1. Hagneteisenstein, das natürliche Oxydoxydul, I^eS'^e^ 
besoiid^s auf Lagern im krystallinischen Schiefergebirge vor- 
kommend, und in der Regel von Quarz, Kalkspath, Schwer- 
^ath, Flussspath, Hornblende, Feldspath, Granat, Chlorit be-^ 
gleitet. Er gehört zu den besten Eisenerzen, falls er nicht 
mit Schwefelkies gemengt ist. Eisengehalt im reinen Zustande 
= 72,44 p. Ct. 

2. Eisenglanz und Rotheisenstein, d. h. Eisenoxyd, 
Fe, jener den krystallinischen, dieser den amorphen Zustand 
darstellend. Beide Erze kommen auf Gängen und Lagern vo#, 
und insbesondere bildet der Rotheisenstein, begleitet von Q^awrt^ 
Kalkspath und Schwerspath, mächtige Lager, deren Erz oft 
nichts weiter ist, als eine dichte Masse von Quarz oder Kalk«- 
spath, innig dnrchdrm^n von der Substanz des Eisenoxyds. 
Auf ähnliche Weise ist dasselbe ganzen Gesteinsmassen bei-- 
gemengt, wie z. B. Grünsteinen und Hypersthenfels, die man 
dann, je nach ihrem Reichthum an Eisen, entweder als wah- 
ren Eisenstein oder doch als gute Zusehläge bebnndelt. Eiilen- 
gehalt des reinsten Erzes » 70,03 fXU 
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Mit Thon (ThonefdettUkal) genengt, wie dKes in den se- 
dimentären Bildungen vorkomni, bildet das Eisenoxyd den ro- 
then Thoneisenstein von sehr Terschiedenen Bisengehait. 

Bfanneisenstein, d. h. Eisenoxydhydrat, nämlich tbeils 
J^elif, theils Fe*ft', durch Oxydation und Aufnahme von Was- 
ser meist aus kohlensaurem Eisenoxydul oder Schwefeleisen 
entstanden und dann am reinsten, wenn er sich noch an dem 
OH seiner Bildung vorfindet. Findet man ihn hingegen lager- 
artig abgesetzt, so sind ihm Kalk, Thon, Quarzsand innig bei- 
gemengt. Eine solche thonige Abänderung ist der G e 1 b e i s e n- 
stein. Ueberhaupt ist Eisenoxydhydrat der allgemeine fär- 
bende Stoff geschichteter Gesteine, seien sie Sandstein-, Kalk-, 
Thon- , oder Mergelbildungen. . Der Eisengehalt der reinen 
Verbindungen beträgt 60 bis 62 p. Ct. 

Raseneisenstein (Wiesenerz, Sumpferz) ist eine sehr 
jnnge Bildung von Eisenoxydhydrat, ein Absatz eisenhaltiger 
Gewässer bei Gegenwart und unter Mitwirkung von Pflanzen- 
Stoffen; aufwiesen, in Sumpfen, Torfmooren, auf dem Grunde 
von Seen u. s. w. Er zeichnet sich durch einen Gehalt an 
phosphorsaurem Eisenoxyd aus, enthält zugleich huminsaures 
(quellsaures und quellsatzsaures) Eisenoxyd, und ist stets mit 
Quarzsand mehr oder weniger gemengt. Es ist dies das Eisen- 
erz niederer Gegenden, wie z. B. der norddeutschen Ebene und 
des sudlichen Schwedens. Auf das aus ihm dargestellte Eisen 
hat der Phosphorgehalt besonderen Einfluss. 

Spatheisenstein ist das natürliche kohlensaure Eisen- 
oxydul, teCj in welchem aber immer ein Theil der Basis durch 
Manganoxydul, oft auch durch kleine Mengen Kalkerde und 
Talkerde vertreten wird. Er ist ein Hauptbestandtheil erzfüh- 
render Gänge der älteren Schiefer- und Grauwackenbildung, 
und wird von vielfachen Blei- und Kupfererzen, von Quarz, 
Kalkspath, Flussspath, Schwerspath etc. begleitet. Zuweilen 
bildet er aber auch sehr mächtige Lager, ganze Berge (Erz- 
berg in Steiermark;. Sehr häufig findet man ihn in Braun- 
eisenstein verwandelt, und zwar an einer und derselben Lo- 
kalität (Weiss- und Braunerze). 

Die Substanz des Spatheisensteins ist in jüngeren Forma- 
tionen oft mit Thon gemengt, so wie mit dem aus seiner Zer^ 
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setiBtti^ hervorgegangenen Eisenoxydhydrat. Solche Gemenge 
sind die Sphtrosiderite der Steinkohlenbildung' und des 
Lias, die in England das überwiegende Material für die Eisen* 
Produktion liefern. 

Der Eisengehalt des reinen koUensawen Bisenoxydals wurde 
48 p. Ct. betragen, ist indessen, schon wegen des Mangange- 
halts selbst im reinen Spatheisenstein immer niedriger. 

Eisensilikate spielen eine mehr untergeordnete RoHe, 
wie z. B. die Bohnerze der Juraformation; die eisenreichen 
Chlorite, Granaten, der Lievrit, Hisingerit, Chamoisit etc. 

Ausser diesen eigentlichen Eisenerzen verdienen aber auch 
diejenigen Mineralien die Aufhierksamkeit des Hüttenmannes, 
welche, obwohl oft reich an Eisen, dennoch nicht zum Ver- 
schmelzen geeignet sind, sondern imGegentheil, wenn sie als 
Begleiter von Eisenerzen vorkommen, sehr ungern gesehen 
werden, da sie die Qualität des Eisens sehr verschlechtern. 
Dies sind die Schwefelverbindungen (Schwefelkies, Ma- 
gnetkies), die Schwefelarsenikverbindungen (Arsenik- 
kies), die Phosphate und Arseniate (Vivianit, Grüneisen- 
stein, Skoredit etc.). 

IMe Bedlaeiloii der JBIsemene umd Ikre 



Die im Vorigen aufgeführten Eisenerze sind im Wesentli- 
chen Eisenoxyd, begleitet theils' von Kieselsäure, theils von 
Erden, wie Kalkerde, Talkerde, Thonerde, und von Mangan- 
oxydul. Denn Magneteisen verhält sich bei der Reduction wie 
Eisenoxyd, und der Spatheisenstein wird gleichfalls in der 
Hit2e, besonders wenn man ihn zuvor röstet, zu Oxydoxydul 
oder Oxyd. Die Darstellung des Eisens besteht also in einer 
Reduktion des Eisenoxyds mittelst Kohle und kohlenhaltiger 
Gase (Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoff), wobei zu gleicher Zeit 
die Kieselsäure mit den Erden und dem Manganoxydul eine 
flössige Verbindung, die Schlacke, bildet. 

Allein dieser Rednktionsprozess erzeugt nicht, wie dies 
bei den übrigen Metallen der Fall ist, regulinisches Metall, 
s<mdem das Verschmelzen der Eisenerze liefert eine Verbin- 
dung von Eisen mit Kohle/ das Roheisen, welche zugleich 
kleine Mengen Kiesel, Mai^n, selbst Schwefel, Phosphor und 
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Arsenik jßMkilU Sie ist dwrck ihre lekMe Schmelstevkeit 
WMgeen^uMe^j imA wird einer besoidern Oper«lioii (Priscli- 
pri>Z0$6, PuMIiiigflprofliefiis) uolerworfen, wodurch sie yoq dem 
bei weitem grössien Theii der Kohle und der übrigen Stoffe 
bfireit und in SUbeisen verwandell wird. 

Obgleich es möglich ist, aus Eisenersen direkt Stabeiseii 
zu erhalten» und in früheren Zeiten dies in der Thal ausschliess- 
lich der Fall war, so vereinigen sich doch mehrere Umstände, 
wekjie eine solche Eiseng ewiuung unvortkeilkaft machen, und 
die im Folgenden angedeutet werden sollen. 

Ban Boltelnem« 

Ehe der Schmelzprozess derEisenerae besckrieben werdea 
kann, ii^t es nothwendig, die Eigenschaften und die chemische 
Natur des Roheisens kennen zu lernen« 

Dass das Roheisen ausser dem Eisen wesentlich Kohle ent- 
hält, wurde zuerst von T. Bergman erwiesen, und Gay tolH 
Morveau zeigte, dass Stabeisen durch Glühen mit Diaraantful- 
ver sich in Roheisen verwandelt. Glüht man Stabeisen unter 
einer Decke von Kohlenpulver, so verändert es seine Eigea- 
schaften gänzlich und wird zu Stahl, oder wenn Schmelzung 
eintritt, sellißti 2u. Roheisen« 

Die Verbindung des Eisens mit KohlenstoiF erfolgt theils 
direkt, bei Anwendung fester Kohle, obwohl, wenn der iüs- 
sige 2!ustand nicht eintritt, nur oberflächlich, theils und ganz 
vorzüglich durch gewisse gasförmige KohleQStoirverbind]inge&, 
wie Kohlenoxydgas oder Kohlenwasserstoffgas. Jenes, welches 
die Eisenoxyde in minder hohen Temperaturen reducirl, wird 
4urcb Eisen in starker Glühhitjie unter Bildung von Kohlen- 
säure zersetzt, letzteres hinterUisst reines Wasserstoffgas. Da 
diese Gase sich sowohl im Schacht des Hohofeas in reichli- 
chem Maasse vorfinden, und das durch die RednkUon des 
Qxyds entstandene Eisen in hohem Grade porös ist, so durch- 
dringen sie dasselbe, und veranlassen die Bildung voa Roh- 
eisen, welches in Folge leichterer Schmelibarkeit bald eine 
homogene flüssige Masse bildet. Allein auch beim Glühen v<hi 
Stabeisen in Kohlenpulver sind sie es hauptsächlich, welche dea 
Cfemen^taU l^ilden, da sie sich, wie früher angeführt wurde, 
a}Uf Kobißja.iii der Hitze unmer ontwicMieln. (Vgl. CementstaU). 
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Die . pliysiknUachea Kenm^dkn glaiohwie die chemisehe 
Beschaffenheit bedingen den Unterschied zwischen weissem 
und' grauem Roli^iiseii. Pa das evstere» wie sicih sp&ber, er- 
gebe» Wtfd t im reinen Zustamie eine feste cfaemkicbe Verbiff'* 
dmg.ist} so Mtt ea dann auoh stets mit den nämlidien Eägea- 
schien auf, während das graue Rohei^eu als eiaiSemeige die 
versohiedenstaaYprietäteD zeigt, ausserdem aber auch Gemenge 
beider Robeisenarten unter sich producirt werden, welche man 
in d^r Praxis, je nachdem dariq das weisse oder graue über-« 
wiegt, dem einen oder dem andern zurechnet 

Das weisse Roheisen im reinsten Zustande, führt d^n 
Namen Spiegeleisen, weil es lebhaft glänzende Bruehflaehao 
zieigL Es besitzt .eine sehr deutliche krystalUnische Struktur 
(die einzelnen Individuen scheinen zwei*- und ein^y^drige 
Prismen von 112® zu sein. Andere geben 120® an. Ich habe 
Winkel von 116® und von 130—131® gemessen.)^ einen gross-"* 
blättrigen Bruch, silberweisse Farbe, ist sehr spröde, sD 
dass es sich pulvern lässt, und harter als der härteste SlaUL 
Sein spec. Gewicht ist == 7,a (grösser als das des grauen Roh**» 
ei0ens)« Es ist dies das Roheisen mit dem grössten Kohle»« 
stoffgehatt, und seine Susammensetzung lässt sich nsut Fe' Q 
beaieicbnen ♦>. 

Dieses Carburet löst im geschmolzenen Zustande Eisen i* 
jedem. YoJthäUQis^ auf, und hieraus entstehen die zdhlreioheU 
Abänderungen des weissen Roheisens, welche allmälig in de^ 
iirei^seA StaU übergehen» Sie untersobeideft sioh von der rei** 
nen Verbindung^ dem Spiegeleisen, durch den Brooks welekeir 
nicht mehr grosi^ättrig ist, sondern vom Slrahligen im.Kww 
nige übergeht und durch cUe mehr büulieb». weisse Farbe» Ji» 
rascM* das Erkalten solcher Gemtf^nge erfialgi ist, um so ktp 
niger sind sie. Hierher geholrt das grelle Rohei»en^ <ii» 
blumigeu whI )akige% Fle^ssen. 

Ein Gemenge von tireissem und graueM RoheuKoi ist dai| 
halbirte RokeiseHy welcdies mun dareteUt, um dieYorciäge 
bei4er 0auptarten m vereiuigen» 

Pas weisse Robeisen ist leichter schmelai^bar alt 



flüi 



^^^ ^) üenhtttt iübtt «in Kohhinsloffgellalt V6n 5^,98 ^.C. ah bedb&chCefes 
Mauüuiii zu f e%' C^» d. h* las^gtMi lo dlner Yeibindua« :fc=Fe< C4 F«« d /• 



das graue, komnl aber nieiiMik in no dAanea Fliiss wie 
dieses. 

Wird weisses Roheisen gesehmolzen «nd rasch a b ge- 
kahl i, so behftit es seine Farbe, Texlnr, Hirte und Sprö- 
digkeit; erkaltet es dagegen langsam, so sebeidet sieh ein 
Theil des chemisch gebundenen Kohlenstoffii als Graphit kry- 
stallinisch aus, und es verwandelt sich hierdurch in 
graues Roheisen, welches mithin stets ein Gemenge von 
Kohleneisen und Kohle ist, und in dem Maasse als dar Koh- 
lengehalt abnimmt, in den grauen (weichen) Stahl übergeht 

Wird umgekehrt graues Roheisen nach dem Sehmeken 
langsam abgekühlt, so bleibt es unverändert; erkaltet es da- 
gegen rasch, so verwandelt es sich (mehr oder wemgef 
vollständig) in weisses Roheisen. 

In der Praxis erhält man im letzteren Fall nie Spiegeleisen, 
wie leicht einzusehen, sondern immer ein halbirtes Roheisen. 
Aber Eingiessen des flüssigen grauen Roheisens in Wasser, in 
kalte oder nasse Formen, bedingt stets dieRildung des weis- 
sen Roheisens, und als Folge davon tritt Härte und Sprödigkeit 
der Masse ein. Dünne Theile von Gusswaaren, so wie die 
Ränder grösserer Stacke, werden daher in der Regel weiss. 

Dieses wichtige Verhalten des Roheisens gründet sich auf 
die öfter wiederkehrende Erscheinung, dass eine chemische 
Verbindung sich theilweise zersetzt und ein Bestandttieil sich 
partiell absondert, wenn sie längere Zeit im flüssigen Zustande 
sich befindet, so dass jener Zeit findet, seinem Streben nach 
KrystaUisation folgen zu können. Doch durften beim Roheisen 
auch Schwefel, Phosphor und Kiesel von wesentlichem Einflass 
auf seine Veränderung und ihr Einfluss durch Versuche ge- 
nauer zu ermitteln sein. Auch ist die Erfahrung von Wich- 
tigkeit, dass man aus geschmolzenem weissem Roheisen nur 
dann graues erhält, wenn die Temperatur bis über den Schmeb- 
punkt hinaus erhöht wurde. 

Der Unterschied zwischen weissem und grauem 
R-oheisen liegt also nicht etwa in dem Verschiedenen Gehalt 
anKdile, da im Gegentheil das Spiegeleisen die grösste Menge 
enthält, sondern er liegt in dem Verbindungszustand 
der Kohle, Im weissen Roheisen ist sämmtliche 
Kohle mit dem Eisen chemisch verbunden, in dem 



65 

grauen ist ein Theil Kohle an Eigen ckemiseh ge- 
bunden, ein anderer liegt als Graphit in freier me- 
chanischer Vertheilung in der Masse des Kohlen- 
eisens. IMese wichtigen Thatsachen verdai&t man den Un- 
tersudinngen Karsten's. 

Es können daher zwei Roheisenarten genau dieselbe Menge 
Kohle enthalten und dabei doch sehr verschieden sein. 

Auf keine Weise treten die Verschiedenheiten beider Roh- 
eisenarten deutlicher hervor, als in ihrem Verhalten zu 
Sauren, unter denen eine massig concentrirte Chlorwasser- 
stoffsäure am passendsten ist. 

Löst man Roheisen in Cblorwasserstoffsäure oder in ver- 
dünnter Schwefelsäure auf, so bildet sich Eisenchlorär oder 
schwefelsaures Eisenoxydul unter Entwicklung von Wasser- 
stoffgas. Dies letztere ist aber durchaus nicht rein, sondern 
besitzt einen eigentbümlichen Geruch. Leitet man es durch 
concentrirte Schwefelsäure, so nimmt diese einen mit dem Gase 
verflüchtigten Körper auf, welcher sich bei ihrer Verdünnung 
mit Wasser als eine dickflüssige, grüne, ölartige Substanz von 
durchdringendem Geruch abscheidet, die zwar noch nicht ge- 
nau untersucht ist, aber ein dem Steinöl ähnlicher Kohlenwas- 
serstoff zu sein scheint. Die absorbirende Kraft der Schwe- 
felsäure, wodurch das Wasserstoffgas geruchlos wird, dauert 
indess nicht lange; die Säure färbt sich roth und zersetzt jene 
Substanz, während schweflige Säure frei wird*). 

Es ergiebt sich hieraus, dass Chlorwasserstoffsäure und 
verdünnte Schwefelsäure das Kohleneisen so zersetzen, dass 
der chemisch gebundene Kohlenstoff sich mit einem Theil Was- 
serstoff zu einem flüchtigen Körper verbindet. 

Concentrirte Chlorwasserstoffsäure löst in der 
Hitze weisses Roheisen vollständig, graues unter 
Abscheidung des ganzen Graphitgchalts auf. Hier 
wird also der chemisch verbundene Kohlenstoff ganz und gar 
fortgeführt **). 

*) Ein Theil dieses ölartigen Körpers scheidet sich schon beim Auflö- 
sen des Eisens auf der Oberfläche der angewandten Siure ab. 

**) Wenn einige Untersueher auch ans weissem Robeisen ein wenig 
Gn^t erhallen haben, so liegt dies wohl darin, dass beim Erhalten gros* 
serer Massen die Bildung desselben nie ganz eu vermeiden ist^ 

b 



VeräüBBle Sftvren iufliem auf das Roheisen eine eUraf 
andere Wirtaing. Sie sekeiden aimHch ana dem weissen» gkieb 
wie aus dem granen» ans letaterem ndben Grapint, eine sdtwane 
kohlige Snl>slann ab, welehe magnetisch ist, md beim Ver- 
glimmen an der Luft Eisenoxyd *) hinieplaast Es schfini eiaa 
dureh die Wirknng jener Sinren hervorgebrachte Veri)iBdung 
Yon Eisen mit viel Kohle au sein, welche aber woU m<^ ia 
dem Roheisen präexistirk Längere Behandlung nüt der Säure 
verändert aber die Natur dieses Körpers augenscheiidhdi; er 
wird bravn (besonders leicht bei Anwendung von Salpeter- 
säure), ist frei von Eisen, in Kalilauge mit dnnkettmHner 
Farbe auflöslich, verglimmt sehr leicht an der Lnft, erhitzt 
sich, wenn er im luftleeren Raum getrocknet worden^ beim 
Zutreten von Luft bis aum Verbrennen, und enthalt ausser 
Kohlenstoff jedenfalls noch Wasserstoff und Sauerstoff (bei An- 
wendung von Salpetersäure auch Stickstoff). 

Es steht also so viel fisst^ dass nur das graue Roheisen 
freie ungebundene Kohle nis Graphit enthält, welcte beinaAu^ 
lösen in verdünnten Säuren sich ihrer ganzen Menge nach ab- 
scheidet; dass aber d^ chemisch gebundene KoUenstaff bei- 
der Roheisenarten an der erfolgenden Zersetzung Theil nimmt, 
indem er tiieils eine gasföiraiige, theils eine starre Verblndnng 
bildet, die jedoch beide leicht veränderlich sind ^^>. 

Karsten hat die Bemerkung gemacht, dass der KoUenatoif'- 
gehalt in dicken Reheisenmassen ungleich ist^ selbst bei äus- 
serlich gleicher Beschaffenheit des Eisens. In Gnasstncken, 
deren Aussenseite möglichst langsam erkaltet war^ enthielt der 
Kern eine geringere absolute Menge Kohle ^ aber eine grössere 
relative Menge Graphit, als die der Oberfiäche zunächst lie- 
gende Masse. Noch grösser wird der Unterschied natürlich, 
wenn das Gussstück nach aussen schneller sich abkühlt, wie 
z. B. harte Walzen, die in eisernen Ki^eln gegossen werdea, 
und deren äussere Theile zu weissem Roheisen werdian^ wel** 
ches kohlenstoffreicher ist, als die innere Hasse einschliess- 



«) Nach Kanten 82 bia 94 p. C. 

<**) Schafhftud bf^anptet, »an könae tiif dam Btwsh von grauen Rak« 
eUen niemals Graphit wahniehmen, und die gMncenden Blittehen seien 
KryttallflAchen. Uebrigena giebft er m, d«M ea beim Aaiö»en in SAuren 
Graphil zoracUaMe. 
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lieb ihres Graphitgehalts. Um zu bestimmlen Zahlen zu ge- 
langen, wurde graues Roheisen geschmolzen und in eine ei-* 
serne Form gegossen. Die Untersuchung ergab: 

Gesammtmenge Chemisch 
desKohlenttoffjB. gebundener K. Graphil. 
das Roheisen vor dem Umschmelzen 4,<n8i = 0,7812 3,24€9 
der äussere weisse stahlharte Theil 5,0929 = d,0929 — 

der innere graue und weiche Theil 3,8047 = 0,6i06 3,i94i 

Analysen von Roheisen. Mit Uebergehung früherer 
Arbeiten, welche auf die Bestimmung der relativen Menge des 
freien und des gebundenen Kohlenstoffs keine Rücksicht neh- 
men, fuhren wir nur die neueren Analysen von Karsten*), 
Bodemann*») und Bromeis***) an. 

A. Weisses Roheisen. 
(Bei Holakohlen erblasen.) 

1. Spiegeleisen von Lohhütte bei Musen; aus Späth« 
eisenstein. Karsten. 

2. Spiegeleisen von Hammhütte (Sayn-AJteukirchen); 
aus Späth- und Brauneisenstein. Derselbe. . . 

3. Spiegeleisen, den blumigen Flossea sjch nähernd, 
von Saynerhütte bei Koblenz; aus Spatheisenstein, Derselbe. 

4. Spiegeleisen von Mägdesprung am Harz, aus Spath- 
eisenstein. C. Bromeis. 

5. Weisses Roheisen, nicht ganz Spiegeleisen ^ von 
Lohhütte. Karsten. 

6. Blumige Flossen aus Steiermark. Derselbe. 

7. Weisses Roheisen von Malapane in Oberschlesien, 
aus Brauneisenstein mit heissem Winde und sehr gaarem Gange. 
Derselbe. 

8. Weisses Roheisen von Hammhütte, bei möglichst 
gaarem Gang. Derselbe. 

9. Gaares weisses Roheisen von Mägdesprung, aus 
Spafheisenstein und Frischschlacken. C. Bromeis. 

10. Grelles Roheisen, ebendaher. Derselbe. 

11. Ordinaires weisses Roheisen, desgL Derselbe. 

*) Eisenhüttenkunde. 3te Aufl. Bd. I. S. 592. 
*•) Poggend. Ann. Bd. 55. S. 485. 

***) B«rg- u. htittetimänn. Zeitung. 1842. S.782. 799., auvli Lieb, und 
wohler» Ann. Bd. 43. S. 241. 

5* 
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1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


Specif. Gewicht 


7,«582 


? 


? 7,66S 


? 


? 


Chem. gebunde- 














nerKoblenstoff 


5,8000 


5,1400 


5,1117 


0,720J 


5,4114 


4,9221 


Graphit . . . 


— 


— 


— 


— 


— 


Kiesel . . . 


0,5240 


0,5565 


? 


0,169 


0,3667 


? 


Schwefel. . . 


Spur 


0,0020 


0,0010 


0,054 


Spur 


0,oini 


Phosphor . • 


? 


0,0800 


? 


0,048 


Spur 


? 


Kupfer • . . 


0,1463 


— 


? 


0,078 


0,1795 


Spur 


Mangan • . . 


4,6638 


4,4960 


? 


6,949 


4,2448 


? 



8. 



10- 



11. 



Specif Gewicht 



7,5854 



7,685 



7,73 



7,637 



Chem. gebunde- 
ner Kohlenstoff 
Graphit • 
Kiesel. . 
Schwefel • 
Phosphor 
Kupfer • 
Mangan . 



4,1209 

? 

0,0257 
? 
? 



2,910 

0,001 
0,010 

0,080 
1,790 



',550j 



2. 

0,314 

Spur 

0,415 
0,144 

5,336 



2,518l o . 

o,5oor' 

0,326 

Spur 

0,396 
0,112 
3,274 



»018 



l,040j 

0,246 

0,052 

0,181 

0,064 

3,722 



Anmerk. Das Fragezeichen bedeutet, das0 der betreffende Werth nicbt 
anij^esacht wnrde. 

Bromeis hat hiernach in einem sehr charakteristischen 
Spiegeleisen fast |p.C. Graphit gefunden, was den anderwei- 
tigen Erfahrungen entgegen ist Sonderbarer Weise ist dieser 
Graphitgehalt sogar grösser, als in anderen weniger charak- 
teristischen weissen Roheisenarten. Es muss weiteren Unter- 
suchungen überlassen bleiben, diese Angabe zu bestätigen. 

Ausserdem ist aber in der eben angeführten Analyse der 
geringere Kohlenstoffgehalt überhaupt sehr eigenthümlich. Denn 
während in den Analysen 1. und 2. Kohle und Eisen (Man- 
gan), abgesehen von den kleinen Mengen der übrigen elektro- 
negatiVen Stoffe in dem Atomverhältniss von 1 : 4 etwa stehen, 
ist dasselbe in der Analyse 3 = 1 : 6,7, und selbst, wenn man 
den als Graphit bezeichneten Kohlenstoff dem übrigen hinzu- 
rechnet, würden auf 1 Atom Kohlenstoff doch noch mehr t\s 
5 At. Eisen kommen. Es ist mithin noch zu ermitteln , ob das 
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Spiegeleiseh, bei gleicher äusserer Beschaffenheit, eine so ver* 
änderliche Zusammensetzung haben kann. 

Bei der Schwierigkeit, Roheisen genau zu zerlegen, darf 
man nicht unbedingt annehmen, dass Körper, wie Aluminium, 
Calcium u. s. w., die zuweilen angegeben werden, wesentlich 
sind. Vielleicht sind Spuren von eingeschlossener Sehkcke 
der Grund ihres Vorkommens. 

Schafhdutl will 4 p.C. Arsenik und sogar etwas Stick- 
stoff in weissem Roheisen von Alais gefunden haben. Wie 
weit die erstere Angabe, die nicht wahrscheinlich ist, sich be- ' 
stl^igen werde, muss ferneren Versuchen vorbehalten bleiben. 

Ganz neuerlich hat Marchand durch ausfuhrliche Versu- 
che erwiesen, dass Roheisen keinen Stickstoff, wenigstens 
nicht über 0,o2 p.C. enthält *). 

B. Graues Roheisen. 

a. Mit grösserem Gehalt an chemisch gebundenem Kohlen- 
stoff; Gemenge von weissem und grauem Roheisen (halbirtes 
Roheisen). 

1. Halbirtes Roheisen von Königshütte am Harz; bei kal^ 
tem Winde erblasen. Bodemann. 

2. Graues Roheisen von Hammhütte, aus 14 Th. Spath- 
eisenstein und 9 Th. Brauneisenstein erblasen. Karsten. 

3. Weissgraues, sehr sprödes Roheisen vonFirmy, De- 
partement Aveyron. Berthier. 

1 • ^. o» ■ 

Chem. gebundener Kohlenstoff 2,78 2,o8 l,oo 

Graphit 1,99 2,38 0,i8 

Kiesel 0,7i l,3i l,3o 

Schwefel Spur Spur 3,75 (?) 

Phosphor 1,23 0,08 0,38 

Mangan Spur 7,42 — 

b. Mit grösserem Graphitgehalt. Vollkommen graues Roh- 
eisen. 
l.Sehr graues Roheisen vonLerbach am Harz, bei kal- 
tem Winde erblasen. Bodemann. 



*) Journ. f. pnikt. Chemie. Bd. la S.351, 
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2. Eben solches toa dorij bei heissem Winde erUasea. 

Derselbe. 
3* Gaares graues Ro.heisea ym K^nigthutte vom Harz, 

bei heissdm Winde erblasen. Derselbe. 

4. Graves Roheisen von Königshutte in Obarsehlesien; ans 
ftvnneiseBSlein mit Koaks bei kaltom Winde erbUsen. 
Spec. Gew. = 7,o697. Karsten. 

5. Granes Roheisen von Magdesprung am Harz, aus Sphä- 
rosideril, Roth- und Brauneisenslefai. Speo. Gew. = T^ossa. 
C. Brotteis. 

6. Graues Roheisen von CaMer in England. Bestes Giss- 
eisen. Barthier. 

7. Desgl. von Clyde. Derselbe. 

8. Graues Roheisen von Itfalcyatte, aus Brauneisensteii, 
bei heissem Winde erblasen. Sp. G. = 7,o306. Karsten. 

9. Graues Roheisen von Vietz in der Neumark; aus Wie- 
senerzen, bei kaltem Winde und sehr gaarem Gange. Sp. 
Gew. = 7,iM8. Derselbe. 

10. Eben solches, bei heissem Winde. Sp. Gew. 7,05«s. Ders. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 
Chem. geb. 

KohlenSt. 0,48 0,95 1,44 0,97» 0,990 1,30 0,4 0,68» 0,9544 0,r6l6 
Graphit • 3,86 3,48 2,71 3,04l 2,340 1,40 1,8 2,9I90 2,737? 2,7449 
KieSd . . 0,79 1,91 3,21 0,573 3,867 1,53 2,8 0,682$ 1,3073 1,4754 

Schwefel Spur Sp. Sp. 0,oo27 0,060 0,85 1,4 0,oi9a 0,oo8i 0,0072 

Phosphor 1,22 1,68 1,22 ? 0,148 0,39 1,3 2,1797 ? ? 

Mangan . Spur Sp. Sp. ? 1,227 0,5o ? ? ? ? 

Berthiers Analysen dürften wohl nicht genau sein, da 
z. B. ein so hoher Schwefelgehalt, nach Karstens Erfahrun- 
gen, das Eisen ganz untauglich machen würde. 

Frühere Versuche von Karsten gaben in grauem Roheisen 
von der Saynerhütte (a.) aus Brauneisenstein, von der Widder- 
steiner Hütte im Siegenschen (b.) aus Braun- und Spatheisen- 
slein, von Malapane in Oberschlesien (c), aus Sphärosiderit; 
von der Königshütte daselbst, aus Braunerzen bei hitzigem 
Gang (d.) und bei weniger hitzigem (e.): 

a. b. c. d. e. 
Chera. gebundener Kohlenstoff 0,89 1,03 0,75 0,58 0,95 
Graphit ,,,»,,., 3^71 3^2 3^5 2,57 2,70 
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A«ch L. Svanbergr untersuchie neuerlich mehrere nord-* 
amerikanische Roheisenarten, gab aber nicht die relativen Hen-^ 
gen der Kohle an. (Anleekningar om Norra Aiiertcas Frista- 
tors Jerntillverkning af E. 6. Danielson. Stockholm 1845. p^ 
9 1 . Auszugsweise inBerzelius's Jahresbericht XXVI« 8. 1 98.) 

1. Aus Erzen von Juniata. 2. von Long--Mikie5 Orange Co., 
New-York; 3. SalUkiry, Connecticut; 4. Hohofen der Lehigh 
Jroa Company; 5. Eisenberg in Missouri; 6. Columbia • An- 
thrazit -Hohafen in DcmvtUe. 





1- 


% 


3* 


4« 


5. 


& 


Kohle . . 


. 2^M3 


2,8909 


3,0^20 


4,4064 


5,3617 


6,4797 


Kiesel . . 


. 0,62»3 


1,9042 


1,9442 


1,0860 


1,0940 


1)9607 


Schwefel . 


. 0,008» 


0,0044 


0)0026 


0,0600 


0,0170 


0,0023 


Phosphor . 


. 0,1592 


0^272 


0,t224 


0,0017 


0)1800 


1,4691 


Kupfer . . 


. Spur 


— 


0,0101 


0,0154* 


0,0235 


— 



Sammtliohe Eisen sind als « Gusseisen ^ bezeii^aet, daher 
schwerlich weisses Roheisen darunter mitbegriiTen sein kann, 
obwohl der hohe Kohlengehalt der letzten Nummern das Ma- 
ximum im Spiegeleisea ^reicht und selbst übertrifft. 

Da das graue Roheisen, abgesehen von dem Graphit, auf 
1 Alom Kohlenstoff 24 bis 36 At Eisen enthalt, so kann man 
es schwerlich als eine chemische Verbindung betrachten, son- 
dern muss glauben, dass es ein Gemenge von Kohleneisen 
und Eisen sei, und wenn sieh zuweilen aus grauem Roheisen 
Krystalle aussoheiden, welche sichtbar die Form regulärer 
Oktaler b«^n, so ist dies vielleicht ein nach bestimmten 
Verhältnissen zusammengesetztes Carburet, obwohl es an Ver- 
suchen in dieser Beziehung fehlt. 

Eigenschaften des Roheisens im Allgemeinen. 
Farbe , Textur und Härte sind beim Roheisen sehr verschieden; 
je beller, um so härter ist es; das graue R. ist körnig, blätt- 
rig (manches schottische R.)« Die Festigkeit des grauen 
Roheisens ist grosser als die des weissen, (vgl. den späteren 
Abschnitt über die Wirkung des beissen Windes auf die Qua- 
lität desR.). 

Das specifische Gewicht beider Arten ist verschieden. Graues 
Roheisen ist leichter, im Durchschnitt etwa = 7,i, während 

*) Ausserdem siqd 0,e4M Alumiaiiim iiii4 (V^ Cekiwn aifefeben. 
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weiMes ungefthr 7,6 wiegt 1 Kubikfius von jenem würde 
mithm 468 U, von diesem 506 U wiegea^). 

Die Aosdehirang, welche das Roheiiien dureh die Wärme 
erfäkrt, seheint grösser als die des Stabeisens 2u sein, da sie 
(die lineare A.) nach Rinmann bis zur RolhglnUtlze jf^^, 
bis zur Weissglähhitae VA betragen soll. 

Verhalten des Roheisens in der Hitze. Schon vor- 
her wurde angefiihrt, dass weisses R. etwas leichter schmilzt 
als graues, aber nicht so dünnflüssig wird wie dieses. Wirft 
man kaltes Roheisen in flüssiges, so sinkt es unter**), wäh- 
rend stark erhitztes daraufschwimmt. Dies beweist, dass das 
Maximum der Ausdehnung vor dem Schmelzen eintritt. Zu- 
gleich macht diese Eigenschaft das R. zu Gusswaaren sehr 
geeignet, insofern es in den Formen sich ausdehnt, und diese 
vollständig ausfüllt, ehe es sich wiederum und zwar starker 
zusammenzieht (Schwinden des R.). Die Grösse dieser Zu- 
sammenziehung betragt bei weissem R. 2 bis 2,5 p. C, bei 
grauem 1,5 p. C. 

Im stark glühenden Zustande einem Luftstrom ausgesetzt, 
verliert das R. einen Theil Kohle, wird stahl- oder stabeisen- 
artig, und bekleidet sich mit einer Decke von Oxydoxydul 
Weisses oxydirt sich stärker, wird weich , kömig und stahlartig. 

Da weisses Roheisen durch langsame Abkühlung in graues 
übergeht, so kann man Gusswaaren aus solchem durch Glühen 
in einer Umgebung von schlechten Wärmeleitern (Kohlenpulvcr, 
Knochenasche) weich machen, überhaupt ihre Sprodigkeit und 
Härte vermindern. Diese Operation heisst Adouciren (Tem- 
pern), und ist beim Stahl von grösserer Wichtigkeit. 

Der Graphit Die in allem grauen R. mechanisch aus- 
geschiedene Kohle stimmt in ihren physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften ganz mit dem naturlichen Graphit überein, 
daher sie auch den Namen Hohofengraphit (Eisenschaum, 
Gaarschaum) führt. Früher hielt man ihn für eine Verbindung 
von Eisen und Kohlenstoff, allein Karstens Versuche und 



*) Karsten Dimmt fär Roheisen überhaupt im Durchschnitt 475 PM* ^^• 
**) Hiermit stehen einige Versuche im Widerspruch, wonach kaltes gtmi 
Roheisen in den meisten Fällen auf geschmoUenem schwimmt (Marx im 
Journ. f. pnükt. Chem. Bd.29. 3. 138). 
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<lie AnalyseR von nalflrliohem Graphit haben geaeigt, dass er 
oft nur sehr wenig Gisen als Eufaliige Beimengung enth&lt. 

Nach Schaf ha« tl. bildel sich Graphit, wenn Puddling- 
schlacke (ein basisches Eisenoxydnlsilikat) über Kohlenpulver 
fliesst, wobei eine Gassentwicklung stattfindet, und zeigt sich 
auch an Stellen, wo die Schlacke mit der Kohle nicht in di- 
rekte Berührung kam. 

Wehrle stellte durch Auflösen von grauem Roheisen in 
Saure Graphit dar, und fand, dass wenn derselbe nach wie- 
deriioltem Schmelzen mit reinem und kohlensaurem Kali und 
mit Salpeter, mit Chlorwasserstoffsaure gekocht und tuisge- 
waschen wurde , er beim Verbrennen 2,6 p. C. Kieselsämre 
hinterliess, entsprechend 1,2 p. C. Kiesel, weshalb er, wohl mit 
Unrecht, glaubt, der Graphit sei eine Verbindung von Kiesel 
und Kohlenstoff*). 

Auch Schafhäutl hat eine ahnliche Ansicht aufgestellt**). 
Nach seiner Angabe verwandelt sich der Graphit durch Fluor^ 
wasserstoffsaure unter Entwicklung von Fluorkiesel in eine 
helfe, flockige Masse; wird er unter einer Muffel verbrannt, 
so fuhrt der Luftzug viel Kieselsäure fort. Mit Salpeter er- 
hitzt, verbrennt er sehr heflig, während er von kohlensaurem 
Alkali in der Glühhitze ruhig und vollkommen zersetzt wird. 
Zur Analyse wurde er vother mit Salpetersäure und sodann 
mit Kalilauge digerirt, und der Kohlenstoffgehalt durch Verbrea- 
nong mit chromsaurem Bleioxyd und chlorsaurem Kali «rmittelt. 

Aus Graphit in papierdickra elastischen Blättchen von dunr- 
kelhliulicher Farbe wurde erhalten: 

v^^\ '^^1 durch Säure und Alkali ausgezogen, 

liieseisaure • ,63J 

Kiesel 3,o7 

Kohle nstoff 70,34 
95,50 
Hiernach müsste er Sauerstoff enthalten, und Schafhäutl 
nimmt in der That an, dass Eisen und Kieselsäure als Fe' Si 
vorhanden seien, während er den Rest als ein Carburet von 
Kiesel betrachtet. 

*) Lehrbuch der Probir- und Hüttenkunde. 2te Ausg. Bd. 2. S. 19. 
**) Journ. f. prakt. Cbcin. Bd. 19. S. 159. 
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Sdn* gÜBaseiider Graphit in BÜttcken ym der Dicke der 
Goldbltttehen Terindert durch die BekttidlHii|r mit Sinrai und 
Alktliei seift Ansehes nichl, mid enlhidl: 

Biseii 9^ 

Kiesel 4,t3 

KeMe nstoff 85,15 

WeHi man Md demsdieii BeobedHer Graphit mit con- 
centrirter Schwefelsive umI sodami mit Salpetenivre eriiitzt, 
so schwillt er sehr a«f , und Terbremit dann mit Znrucklasfiing 
von Kieselsftve «nd etwas Bisenoxyd. Wird die Behandlang 
mit den Sinren mehrmals wiederholt, so verschwindet er ganz, 
nnd die klare saure Flüssigkeit wird tob Ammoniak in weis- 
sen Flecken gefillt 

Auch Marchand hat gefunden, dass natflrlicher Graphit, 
nach dem Kochen mit Schwefeisinre, wobei sich schweflige 
nnd Kohlensäore entwickeln, vnd nach dem AnswmicheA mit 
Wasser sein Ansehen zwar nicht ändert, aber Sdiwefel (oder 
Schwefelsdore) enttih, beim Erhitzen stark anfschwUlt, saure 
Dampfe entwickelt, nnd in eine lockere graue Masse sidi ver- 
wwMlelt*). 

Nach dem Vorstehenden verdient der Graphit eine enea- 
erte Untersachnng, obwohl es walwscheinlich ist, dass Kiesel 
nnd Eisen ihm nicht wesentlich angehören. 

Ausser Eisen und Kohle enthilt das Moheisen stets noch 
andere Stoffe, wie die angefahrten Analysen zetgen. Bs sind 
insbesondere Kiesel, Schwefel, Phosphor, Arsenik, Kupfer, 
Mangan und noch einige andere. Sie sind ohne Zweifel mit 
einer gewissen Menge Eisen in Verbindung, d« h. ds Schwe- 
feleisen, Phosphoreisen, Kieseleisen etc. darin enthalten, und 
üben einen wesentlichen Einfluss auf die Besdiaffeidieit und 
das Verhalten des Roheisens, gleichwie des hieraus darge- 
stellten Stabeisens aus, wenn auch die Art ihrer Wirkung noch 
nicht f&r jeden einzelnen hinreichend bekannt i^ 

Kiesel. Jedes Roheisen enthält eine gewisse Menge Kie- 
sel, welcher sich in der hohen Temperatur durch Redaktion 
der Kieselsäure gebildet hat. Die Menge ist sehr verander- 



•) A.a.O. Bd. 35. S. 230. 
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lieh. Bei weissem Roheisen beträgt sie 0,i bis 0,5 p. C. Viel 
grösser ist sie im grauen Roheisen, eine Folge der höheren 
Temperatur bei seiner Bildung, denn hier sinkt sie selten unter 
0,5 p. C, ja sie beträgt häufig mehr als 3 p. C. Karsten 
fand als Maximum 3,4« p. C. Deshalb ist auch das bei heissem 
Winde erblasene Roheisen im Durchschnitt um 0,3 p. C. rei- 
cher an Kiesel, als das unter sonst gleichen Umständen mit 
kaltem Wind erblasene« 

Im Allgemeinen nimmt man an, dass der Kieselgehalt in* 
nerhalb der gewöhnlichen Grenzen keinen nachtheiligen Ein- 
fluss auf das Roheisen ausübt, wogegen es bei der Umwand- 
lung in Stabetsen möglichst abgeschieden werden muss, wenn 
die Festigkeit desselben nicht leiden soll. Ob Boussin- 
gault's Behauptung, dass Kiesel reines kohlenfreies Eisen in 
Stahl verwandeln könne, also dieselbe Wirkung wie die Kohle 
habe, richtig sei, ist noch nicht erwiesen. 

Sehr kieselreiches Eisen bildet sich zuweilen unter beson- 
deren Umständen, ohne dass man ein solches Produkt noch 
«Is Roheisen betrachten könnte. Plaltner undKersten ha- 
ben z. B. eine sogenannte Eisensau untersucht*), welche sil- 
berweiss, q>röde, blättrig war, an der Luft gelb anHef, ein 
spec. Gewicht =? 7,i7 besass, und 8,87 p. C. Kiesel, 0,942 Schwe- 
fel, 0,18 Aluminium, 1,89 Kohlenstoff und Spuren von Kupfer 
und Arsenik enthielt. Dieser Kieselgefaalt nähert die Substanz 
dem von Stromeyer känstltch dargestellten (kohlenhaltigen) 
Kieseleisen mil grösstem Kieselgehalt (9,3 p. C). 

Schwefel. Auch dieser Bestandteil fehlt selten einem 
Roheisen, obgleich er zuweilen so gering ist, dass man seine 
Menge kaum bestimmen kann. Wohl niemals erreicht er 0,5 
p.c., und wennBerthier in dem Roheisen von Firmy 3,79 p. C. 
angiebt» so durfte wohl die Bestimmung zu hoch ausgefalleli 
sein. Koaksroheisen enthält stets etwas mehr Schwefel (0,oo6 
bis 0,09 p.c.) als Holzkohlenroheisen. 

Ein Schwefelgehalt macht das Roheisen l^chlflüssiger, abcar 
zugleich schneller erstarren, so dass es, noch rotiigluhend, 
schon ganz dickflüssig wird. Er ist in Folge dieser leiehteren 
Schmelzbarkeit die Ursache, dass schwefelhaltige Erze, wenn 



*) Journal f. praktt Chemi«^ Bd. 16. S. IW* 
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sie nieht in sehr starker Hitze versehoiolzen werden, gern 
weisses Roheisen geben. 

Man hat die Beobachtung gemacht, dass Spiegeleisen, 
wenn es mit Schwefel geschmolzen wurde, eine Abscheidang 
von glanzloser Kohle gab, welche sich sonst wie Graphit Ter- 
hielt. Der Schwefel scheidet hiernach Kohlenstoff aus seiner 
Verbindung mit Eisen ab. Fliesst geschmolzenes graues Roh- 
eisen über Schwefel, so findet man es unter der Decke von 
Schwefeleisen in Spiegeleisen yerwandelt. 

Das graue Roh- Das «itstandene Spie- 
eisen enthielt : geleisen enthielt : 
Chemisch gebundene Kohle 0,6253 p.C. 5,4878 p. C. 

Graphit 3,3ii9 „ 

Schwefel 0,<n86 „ 0,4464 „ 

Hieraus scheint zu folgen, dass, wahrend ein TheU Eisen 
sich mit Schwefel verbindet, das übrige Eisen sich mit so viel 
Kohlenstoff chemisch verbindet, als es aufnehmen kann, dass 
aber 9 wenn dieser Sättigungspunkt erreicht ist, der Schwefel 
die Abscheidung von Kohlenstoff bewirkt *). Nicht immer ent- 
steht jedoch durch die Wirkung des Schwefels auf graues 
Roheisen weisses, sondern zuweilen bleibt es grau, wahr- 
scheinlich eine Folge höherer Temperatur, hat aber dann gleich- 
falls einen grösseren Kohlenstoffgehalt, wie die folgenden von 
Karsten imgeführten Bestimmungen darthun. 

Angewandtes Produkt seiner Be- 
Roheisen. handluBg mitSchwefel. 
Chem. gebundener Kohlenstoff 0,5643 l,io85 

Graphit 3)>ft5i 4,si37 

3,8594 5,6223 

Während Stabeisenplatten vom Schwefel in der Weissglöh- 
hitze augenblicklich durchlöchert werden, sind gusseiserae 
Gefasse der Zerstörung durch Schwefel nicht unterworfen, was 
vielleicht nur an der niedrigeren Temperatur liegt, welcher 
man letztere aussetzen kann. 

Da es schwer hält, den Schwefel bei der Verwandlung des 
Roheisens in Stabeisen vollständig zu entfernen , und schon sehr 



*) Kar8ten*s Eisenhauenkunde. Bd.I. S. 427. Vgl. auch die Ver- 
mache von Huene im Joum. f. prakt Chem. Bd. 26, S^SOB. 
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geringe Mengen das Produkt rothbrüchig machen, so vermeidet 
man die Erzeugung von Roheisen aus Erzen, die reich an 
Schwefelverbindungen sind. 

Selten möchte sich wahres Schwefeleisen als Produkt eines 
Hohofens zeigen, wie dies bei dem der Friedrich -Augusthütte 
im Plauenschen Grunde bei Dresden der Fall war. Eine nach 
dem Abstich des Eisens nachlaufende Masse, stark funken- 
sprühend und hitziger als das hitzigste Roheisen im Fluss, fein- 
körnig, spröde, auf frischem Bruch dunkelspeisgelb, aber bald 
anlaufend, enthielt nach Kersten: Schwefel 28,i2p.C., Ei- 
sen 70,51, und kleine Mengen Mangan, Kiesel, Chrom und 
Vanadin *). 

Phosphor. Bei der grossen Verbreitung der Phosphor- 
säure im Mineralreich ist es sehr naturlich, dass alles Roh- 
eisen eine gewisse Menge Phosphoreisen enthält. Je grösser 
dieser Phosphorgehalt, um so leichter schmilzt das Roheisen 
und um so langsamer erstarrt es , daher ein solches zur Gies- 
serei sich besonders eignet. Weil es aber durch eine grös- 
sere Menge Phosphor spröde wird, so muss man in diesem 
Fall. das Erz in starker Hitze zu grauem Roheisen verschmel- 
zen, da der Phosphor gleich dem Schwefel, indem er die 
Graphitbildung verhindert, zur Entstehung weissen Roheisens 
Anlass giebt. 

Die Grenze, bis zu welcher der Phosphor die Festigkeit 
des Roheisens noch nicht vermindert, scheint 0,5 p.C, zu sein. 
Immer ist der Phosphorgehalt, des Roheisens grösser als 
der des Schwefels, und selbst im Spiegeleisen, welches viel- 
leicht am wenigsten enthält, beträgt er oft 0,i p.C, steigt im 
grauen Roheisen auf 1 bis 2 p. C, und beträgt nach Karsten 
im Wiesenerzroheisen als Maximum 5,6 p. C. 

Aus Karstens Versuchen geht hervor, dass der ganze 
Phosphorgehalt der Erze in das Roheisen übergeht und keine 
Phosphorsäure in der Schlacke sich vorfindet. 

Arsenik. Seitdem Wal ebner darauf aufmerksam ge- 
macht hat, dass fast alle Eisenerze Arsenik enthalten, darf 
man auch diesen Bestandtheil im Roheisen allgemein vermu- 
then, nur möchte seine Menge oft so gering sein, dass sie 



*) Foggend. Annalen. Bd. 59. S. 121. 
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pich der Untersttchung entzieht Karsten fand niemab Araenik 
im Roheisen, aber schon Lampadius gab 3,5p. C, in einem 
aus arsenikhaltigen Erzen erblasenen Roheisen an, and Woh- 
le r fand es in vier Proben von versehiedenen Hütten. Nach 
Schaf haut 1 enthält selbst das beste schwedische Eisen (Stab- 
eisen) Arsenik, und das berühmte englische Low-Moweisen 
noch mehr; der Geruch seines Dampfes sdl sich beim Schmie- 
den des englischen Gussstahls häufig wahrnehmen lassen. In 
dem aus arsenikhaltigen Erzen erblasenen Roheisen von Alais, 
welches übrigens von schlechter Qualität ist, fand Derselbe 2,5 
bis 4 p. C. Arsenik. 

lieber den Einfluss des Arseniks auf die Güte des Roh- 
eisens sind die Ansichten sehr getheilt; im Allgemeinen macht 
er es, gleich dem Phosphor, spröder und leichtiüssiger , und 
Karsten vermuthet, dass das Roheisen dadurch an Festigkeit 
verliere und kaltbrüchig werden könne. 

Von anderen elektronegativen Metallen hat man Vanadin, 
Molybdän und Titan im Roheisen gefunden, jedoch nur in 
äusserst kleiner Menge. 

Auch Zink findet sich selbst in Roheisen, welches aus 
zinkischen Erzen erblasen wurde, nur in Spuren, da es flüchtig 
ist. Doch fand Karsten, dass eisenreicher Galmei im Hoh- 
ofen ein Roheisen gab, welches, obwohl es nur Spuren von 
Zink enthielt, doch kömig, sehr weich aber auch sehr mürbe 
und bröcklich war. 

Mangan ist ein sehr gewöhnlicher Bestandtheil des Roh-- 
eisens, da es sich in sehr vielen Eisenerzen, besonders aber 
im Spatheisenstein findet, weshalb das aus letzterem erblasene 
Roheisen 4 bis 7 p. C. Mangan enthält. Der grössere Theil 
geht übrigens in die Schlacke. Wegen der Leichtflüssigkeit 
manganhaltiger Beschickungen, veranlasst durch die Scbmelz- 
barkeit des Manganoxydulsilikats, sind solche Roheisen vor- 
zugsweise weisse, obwohl aus denselben Erzen bei höherer 
Temperatur ein noch nmnganreicheres graues Robeisen erbla- 
sen werden kann. Nicht sowohl der Mangangehalt, als viel- 
mehr die auf den erwähnten Bedingungen beruhende Neigung 
solcher Erze, weisses Roheisen ^zu liefern, ist der Grund, dass 
sie zur Erzeugung von Rohstahl so passend sind. 

In keinem Fall ist das Mangan ein wesentlicher Bestand- 
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iheU des SUakb» sondern der GebM ai Kohle entocheidek 
Deshalb vermag es auch an sich nicht, dem Eisen grössere 
Harte sa verleihen. 

Vtde Analysen von Roheisen ergeben eine geringe Menge 
Kupfer, die nie 0,2 p. C. erreicht. Grössere Mengen sollen 
das Reheisen härter, fester und zäher machen. 

Die ScUiickeii« 

Von grossem Einfluss auf den Schmelzprozess ist die Be«^ 
sehdfenheit der gleichzeitig faDenden Schlacken. Ihre Farbe^ 
Schmelzbarkeit und Zusammensetzung ist in hohem Grade ver- 
schicken. Eine gute Hohofenschlacke muss den geh&rigen 
Grad von Flüssigkeit in der Hitze haben, und so wenig Eisen- 
oxydul wie möglich enthalten. 

Die MdbraaU der Hohofenschlacken erscheint im amorphen 
Zustande, theils glasartig durchscheinend, in dünnen Bruch- 
stücken vollkommen durchsichtig, theils undurchsichtig und 
mehr emailartig. IMe Färbung ist sehr manch&ltig; so liefen 
HolBkohlcnhohöfen neben grauem Roheisen bläulich graue^ 
grüne, gelbliche Schlacken; bei weissem Roheisen fallen grün- 
gelbe und braune Schlacken; Koakshohöfen geben gewöhnlich 
dujrider gefärbte braune, blaue u. s. w. -^ Bei dem Schmelz- 
gang eine« «nd desselben Ofens ist die Farbe der Schlacken, 
wie später gezeigt wird, ein Kriterium fär jenen. 

Viete Hohofenschlacken zeigen eine entschieden krystalli«- 
nisdie Textur, indem sie bald strahlig, faserig oder blättrig 
sind. Wirklich krystaUisirte Schlacken sind indessen nicht 
häufig, was ohne Zweifel darin seinen Grund hat, dass die 
flüssige Masse zu rasch erstarrt. Aber auch glasige Schlacken 
werden krystallinisch, wenn man sie längere Zeit flüssig er- 
hält, und möglichst langsam erkalten lässt. Sie zeigen dem- 
nach dasselbe Verhalten wie das gewöhnliche Glas, welches 
sich unter gewissen Umständen entglas't, oder durch Glühen 
in einer Umhüllung schlechter Wärmeleiter zu Reaumürschem 
Porzellan wird. 

JhBy was bereits früher (S. 32) über die Zusammensetzung 
der Schlacken gesagt wurde, findet auch auf die Hohofen- 
schlacken vollkommene Anwendung. Sie sind theils selbst- 
ständige chemische Verbindungen, theils Gemenge von solchen^ 



und iwar gehören üe kiysMIisirteii, krytlnlliniddien und zum 
Theil dk amorphen der ersten Art an. 

Die Basen der Hohofenschlacken sind viHrsuglich Kalkerde, 
Talkerde, Thonerde, Manganoxydul und Eisenoxydul, seltener 
(als Folge schwerspathbaltiger Beschickungen) kommt Baryterde 
vor; während kleine Mengen von Alkalien und von Schwefel- 
calcium gewöhnlich vorhanden sind. In den nach bestimmten 
Verhältnissen zusammengesetzten tritt die Thonerde häufig, 
wie die Berechnung zu zeigen scheint, als Vertreter der Kie- 
selsäure auf, wie man es auch bei gewissen thonerdehaltigen 
Mineralien (Augit, Hornblende) anzunehmen pflegt 

Was den Sättigungsgrad betriSl, so variiren die Hcrihofen- 
schlacken von Trisilikaten bis Singulosilikaten, obwohl die 
grosse Mehrzahl sich einem mittleren Verhältnisse nähert. Da- 
nach ist auch ihr Verhalten zu den Säuren verschieden , inso- 
fern die Trisilikate davon wenig angegriffen, Bi- und Singulo- 
silikate aber in der Regel zersetzt werden, wobei man häufig 
beobachtet, dass sie sich in der Wärme vollständig auflösen, 
und dass die klare Auflösung bei stärkerem Erhitzen zu einer 
Gallerte gerinnt. 

Es sind sehr zahlreiche Analysen von Hohofenschlacken 
vorhanden, allein verhältnissmässig nur wenige haben dnen 
grösseren Werth, weil die Umstände, unter denen sie gefallen 
sind, und die Natur des Roheisens dabei nicht bemerkt wurden. 
Wenn solche Untersuchungen für den Hohofenprozess von 
Wichtigkeit sein sollen, so müssen sie mehrfach wiederholt, 
und mit Rücksicht auf die Natur des Erzes, der Zuschl%e 
und des Roheisens angestellt werden. 

Es ist daher im Folgenden nur eine beschränkte Zahl Schlak- 
kenanalysen mitgetheilt, und besonders auf solche Rücksicht 
genommen, deren bestimmte Zusammensetzung von allgemei- 
nerem Interesse ist, wenn man sie mit der gewisser natur- 
licher Silikate vergleicht. 

A. Unkrystallinische Schlacken. 

1. Blaulichweiss, emailartig, von Peitz in der Neumark. 
Karsten. 

2. Grün, von rohem Gange, von Eisenerz in Steiermark. 
Wehrle. 



3. Weis», mtii Zeichen krysiaUitiischen Textur, von Ges- 
berg ia Schweden. Oengre.a. 

4. Grün , mit Spiegeleis^n erblw;^, vpn Lohhülte am Rhein. 
Berihier. 

5. HellgFäitj : etwas hlai^ig) eoißitertig, von Gesberg. 
Sjögren. ^: 

6. Gaare ScWucke voa Edsbra in: Schweden. Fol] in. 

7. Grün, undulrchsichtig, glasige von Königshütte in Ober- 
schlesien. Kar$ten. 

& GrüA, glks^fi ntit halhineoi Rohateeii gefallen, van 
:R&bekdld iam Harz. In meinen) Laborttortum «lateraacfat. 
9. Gaare Schlacke von Hammhütte. Karsten. : 
10. Rohschlacke ebendaher. Derselbe. 
li.' LaV^ndelblau , lindtiröhsichtig, voti Könlgshuife. Der- 
Bdilie.. ^ 

- 1,. 2. 3. 4. 5. .6* 

Kiei^Is^^e . r . 70,12 54,6 58^a 52,8 6l,pc 58,i 
Tbfi^eirde. . f: ^ 6^ . . 2,6 §,62 0,4 5,38 5ii 
Kaltewde. .... -19,71 10,4 19,35 5,6 19^i 18,ü 
T^Ik/^rde . ,. , P,7o l,« W,46 9,o 7,i2 .13,3 
.M^ngaijo^ydjyJ . , . 1,4e . 28,6 2,8t 26,2. 2,63 4,i 
Eige*i|a|^ydul , .. . ■ 1,45 1,4 1,68 1,4 3,29 l,o 
SiJhwpfrl u. Verl. . 0,37 U — U^ — , — 
. '.] 100. . 100. . 99,62 97,00 99,29 99,6 
.7. 8- 9. 10- 11. 

Kieselsäure. . ... 54^i 53,79 49,57 37,8 39,6o 
Thoaerde ^,. ;. . .; 6^7. . 13,04 9,oo 2,1 12,60 

.Kalkßr4^ . . . , . . 26,9 . 25,67 — - 42,85 

Talkerde . . • . — 0,57 15,i5 8,6 -- 

Manganoxydul. . .11,6 2,2o 25,84 29,2 4,ta 
fösenoxydul ... 0^ 2,44 0,i4 21,5 — . 

Schwefel u. Verl. . 0,5 — ^0£o _0^ _0j« 

100. 97,71 100* 100, 100. 
Die vorstehenden Analysen sind nach dem Verhältniss 
4ö9/S«iierslpffs zwischen den Basen und der Kieselsaure ge- 
Dräuet Dtiss^lbeist in: 

R : Äi : Si K+ÄI : Si 

1, =;: 6,5 : 2,92 : 36,43 = 1 : 4,o 

2. = 10,18: 1,21 : 28,37 = In 2,6 



3. ^ 10^ : 8,0t : 29,47 « H 2,5 

4. = ll,si : 0,18 : 26,4» ^ 1 J ^ 

5. «^ 9,45 : 2,51 : 80,7t = 1 : 2,i7 

6. = 11,48 : 2,38 : 30,18 = 1 : 2,17 

7. = 10,» : 3,13 : 28,11 « 1 : 2,88 

8. = 8,11 : 6,0» : 27,84 = 1 : 2,o 

9. «= 11,T5 : 4,» : 25,75 =* 1 1 1,« 

10. » 14,88 : 0,88 : 19,84 « 1 : 1,25 

11. == 13,15 : 5,88 : 20,57 =1:1^ 

Hiernach wirdeti die angeAHirieii HohofemcMackan grdssten- 
theils Gemeft^ von M<- wid TriaiHkalen und Ton Bi- ^ 
SingulosUikaten sein. 

B. Krystallinische und kry^tallisirte Schlacken. 

Wenn auch nicht behauptet werden darf, dass der fpoie 
Gang eines Schmelzprozesses stets durch Schlacken von be- 
stimmter Zusammensetzung bezeichnet werde, weil, wie sehm 
erwähnt, der Zustand vollkommener Flüssigkeit und cfine lang- 
same Abkühlung für die Bildung krystallinischer Seblacken 
nothwendige Bedingungen sind , und aus einem für gewöhnlich 
amorphen Gemenge sich unter günstigen Umständen eilte krj- 
stallinische Bildung absondern kann, so haben doch Erzeug- 
nisse dieser Art ein höheres Interesse wegen ihrer Beziehung 
zu den natürlichen Silikaten des Mineralreiches, denen sie 
ähnlich, zuweilen selbst gleich sind. Leider gelingt es nor 
selten, ihre Kfystallform genau zu bestimmen. 

Mit dem Namen Kieselschmelz hat F. Koch*) schon 
vor längerer Zeit eine auf mehreren Hütten des Harzes sich 
bildende krystallisirte Hohofenschlacke bezeichnet, und ihre 
Form und Zusammensetzung näher untersucht. Die KrystaHe 
gehören dem zweigliedrigen (rhombischen) Systeme an, xaA 
lassen sich auf ein Rhombenoktaeder als Grnndfoirm zurück- 
führen, dessen Flächen gegen die Axe c unter 19* 28' ge- 
neigft sind. 

Die Kryslalle sind Combinationen von a:b:ccd, mit Win- 
keln von 120® und 60®, und von a:c:c«b; tritt b:c:ei&a auf, 



*) Beiträge zur Kenntniss krystallinischer Hfittenprodukle. Göttingefi 
1822. 



und sind sie in der Richtung von b verlängert, -so bilden sie 
Prismen von 109*28'; oder wenn a:k:cvc, b:«>a:c»c und die 
Endfläche sich combinirem, so ersdieinen yegulare sechsseitige 
Prismen oder Tafeln. 

Hierher gekört ohne Zweifel nuoh eine Hohofenscbtecke 
voa Ilsenburg am Harz, welche nät grtiiem Roheisen bei 
Holzko^ilpn ©ablasen ist. . Sie ist awar gewöhnlich glasig, von 
grauer oder bläulicher Farbe, wird aber durch langsame Ab- 
kühlung steinig und graugelb, und lässt dann sechsseitige Ta- 
feln mit abgestumpften Endkanten erkennen. 

Die Analyse des Kieselschmelzes rührt von Koch, die der 
Ilsenburger Schlacke*) von Dr. Wolcott Gibbs her. 
Kieselschmelz; Ilsenburger Schlacke. 

Sauerstoff. 
Kieselsäure . 57,82 59,65 31,o 

'= Thonerde . 6,9i 5,5i 2,58 

' ' Kalkerde ;' 26,ii 27,79 7,9o] 

Taikerde - 3,9». 1,09 0,42f ^ 

Eis^nojtydul 0,i8 .: 2,w 0,58j ^'^^ 

. : 90,84 . 97,70 . ' 

D^r. Saueivtoff der Ba&en wd der KieselBäure aseigt Tri- 
silikate an, welche 1 At. Thenerde gegen 10 At. R. ein^* 
schliessen. . . 

Schlacke vob Olsberg bei BtggB in Westphalen, beim 
Verschmelzen vx)n Roth- und Brauneisenstein mit heissem 
Winde gefallen. Diese sdbr interessante Schlaeke ist hellgrau, 
durchaus krystalliriisch, ja zum grossen Theil deutlich krystal- 
lisirt in Prismen von 87® und 93®, welche von einem augit- 
artigen Flächenpaar, auf die scharfen Seitenkanten des Prisma's 
aufgesetzt, zugeschärft erscheinen. Sie kommen mithin der 
Form des Augits nahe. Ihr spec. Gew. ist = 3,o24. 
a ist eine Analyse von mir, b eine von Percy. 
a. b. 

Kieselsäure 55,25 53,37 

Thonerde . 5,7i 5,i2 

Kalkerde . 27,6o 30,7i 



*) In meinem Lahoratorio angestellt. 
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TaikeHde 7,«i 9^ 

EiscMxydul 1^ O^is 

MangHüoxyiul 3,ts l»4i 

100. 100,06 

Der SauerstoiT 4er starkereii Basen ^ der TkMerde asd der 
KteseMure verMIt sieh aiiliilMmd :»>4:til0, w daii Mi 
diese Schlacke als eine Verbindung^ von BiMKkaten, 4ll*%H 
AlSi*, betrachten könnte*). 

Besitzt sie indessen wirklich die Form des Augits, wie ^ 
doch der Fall zu sein scheint, so ist diese Formel nicht zu- 
lässig, und die Thonerde muss als elektronegativer Bestandtheil, 
als Vertreter von Kieselsäure gedacht werden, so dass das Game 
entweder als reines Bisilikat der Basen -R, wie der Augit« 
oder als eine Verbindung von Bi- und Trisilikat dersete 
wie die Hornblende, erscheint, welche beiden Mineralien ohne 
Zweifel isomorph sind**). Ist dann 3Al^Z$^i^ so ist <■>$ 
SauerstofFverhältniilB im Mitteln 1 :2|, und der AluidnickR' 
(Si, AI)* oder ape^iieller Ä» (Si, Äl)» + 3k (Si, AI). 

Eine ganz ähnliche Schlacke von OberW(^il4^r im Breis- 
gau, welche beim sich Aufbrechen des Gestells als eine gnu- 
weisse, glänzende, diir6bi!K;hi^tlleilde UdUKgfe Misisie vorfand, 
bestanil nach Walehne^ anac 
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Sauerstoff 








Ktesebäore : 49yts 




2S^ 








Thoaenle . 7,ia 




3,« 








Kalkskrde . 40,tB' 




il^V 








SisenöKydut^ 0,» 








98^4 


ryitallinitcbe Scblacke «oaHo 
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5^ 
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Talkerde 
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5,5. 
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Sie wärdejlsOy die Thonerde zur Kieselsäure gerechnet, 
den Ausdruck der vorhergekende« , oder, wottn jeAe al« Basis 
genommen wird, die Formel 3Ca^SP-f-AlSi erlmlten. 

Berthier untersuchte eine in sechsseitigen Tafeln krystal- 
lisirte Schlacke des mit Koaks- betriebenen Hohofens von Char- 
leroy, die auf- einer derben bläulichgrauen Grundmasse auf-' 
Sassen, und von ChlorwasserstofTsäure leicht 2?ersetzt wurden (a), 
und dasselbe Material' (quadratische Prismen vom Hohofen la 
Providence zd Marchienne bei Charleroy mit heisrem Winde 
erblasen), scheint Percy untersucht zu haben (b). 



Htesetsäure . 


45^0 • 


- «/» 


Tlionierde . . 


13,0 


12,93 


Kalk^rd« , . 


34»0' 


32,53 


Talkerda • . 


0^ 


1,0« 


Bisaftoxydid * 


2,0 


4,M 


Manganoxydui 


3,5 


2,16 


Kali . . . 


— 


2,6» 


Sekwe^l . . 


0^ 


C»S J,oa 




98,6 


ÄPP» 0,si 



99,81 

E$ scheint, dass der Sauerstoff von R, thonerde und Kie- 
selsäure in diesen ScWacken==^2:l :4^ei, was zu dem Aus- 
druck 3 R* 81+ AI Si führen würde. 

Folgende englische Schlacken sind wahrscheinlich eine und 
dieselbe Verbindung: 

1. Grüne vier- urid achtteilige Prismen aus dichter stei- 
niger Schlacke des Hohofens yon We.iks bei Mertbyr-Tydvil 
in Wales. Berthier. 

% Von Dudley, bei heissem Winde erWasen. Percy. 

3. Von den B 1 a c k w e 1 1 s Werken zu Russels-Hall bei Dudley, 
bei MlerhaRem Ofengange durch Unterbrechung des Wincl- 
strotasL ©er selbe. 

4. Von den P. W. Wednesbury-Oak Werken bei Tip- 
loni, Mit kaiktm ■ Winde erblasen. F o r b e s. 

j Asch t8-^4 sM quiadratisehe Prismen , oft mit AbstumpftiY^ 
iter'BettM*wi(en, Alte diese Sohtaken Wrdier vwi *hlonvas- 
s?nfloflUWe-«ars0(frt. ' 



9S 

1. 2. a 4. • 

Kieseteaure . 40,» 38^ 37,6) 89^5» 

Thonerde . 14,o U,i\ 12)78 iS,u 

Kalkerde . 3^^ 35,7o 33,4« 32^ 

Talkerde* . 5,7 7,fti Gm 3,49 

Eisenoxydul 1,6 1«27 3,%\ 2^-^, 

Manganoxydul 1.,» 0,4o 2^ 2^9 

Kali ... -^ 1,85 1)92. , .1>06 

SchwefeJcalcium --I 0,6.i 0,«8 -2,1* 



.. 98,5 99,w 99,88. 98,7« 
Das Sauersloflfverhällniss zwischen den stärkeren Basen, 
der Thonerde und Kieselsaure ist mehr oder minder nahe = 
2:1:3, woraus man die Formel 2 R ^ Si + AI Sl construiren 
kann. Diese Schlacken bestehen mithin nur aus Slhgblosilikaten. 
Ihre Znsammensetjcung ist zugleich analog der des Hum- 
boldtiliths, welcher bekanntlich in quadratischen Prismen 
des viergliedrigen Systems kryslallisiit. ' 

Eine Schlacke von Dawes's Hohofen bei Oldbury in 
England, in dünnen fechtwinklig vierseitigen Tafeln krystalli- 
sirt, von weisser Farbe und durchscheinend, besteht nach 
Fercy aus Kieselsäure . . . 28,82 



Thonerde 
Kalkerde 
Talkerde 
Eisenoxydul 



24,24 

.40^2 
2,r» 

0,27 



Manganoxydul . . 0,07 

Kali ...... 0,64 

Schwefelsaurem Kalk 0j^26 ' - - 

Schwefelcalcium . 3,38^ 

iod,o9 ^; ;'! ;'/ ' 

Das zuvorerwähnte Sauerstoffverhältniss.ist hier =3:3:4, 
so da^s man .diese Schlacke mit SA^SiTf Äl^ßi beaaißhnen 
muss, welches die Formel des Gehlenits Jst^ Apßsen Kr^ 
staljforni gieauch zu besitzen sc)jeint. . j ./ 

In ihren äusseren Merkmalen, und ihrer 'ZustHiinenMtzung 
?^hr audich ^ind die Schlacken, welohe keim . Er&larai' von 
weissem; Rafceisen aus Spatheisensteiin ftilJen. : Yeawge ihres 
grossen Gehalts an Manganoxydulsilikat sind sie kieMfitesig 
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und ithet' flUm KryiUAllisireii g«neigi* Ihne Farbe iat gewöbnr 
U^k griui oder braun. Von Sauren werden »ie ohne Ausnahme 
leicht zenalat. 

Die Hohofenschlacken von Mägdesprung am Harz, bei 
einer Beaebiokung aus Spatbeiaeiistein , Roth - und Brauneisen- 
stein , Fri«ehaehlacken und Kalk mit heisser Luft fallend, sind 
von mir näher untersucht worden *). Die sehr gaaren Schlak-* 
käO) welche eine höhere Temperatur besitzen, sind zähflüssig 
(^ger), und erstcrren langsam. Die sIeinigen Varietäten fin-^ 
den. sich insbesondere unter der sogenannten Leistenschlacke 
d. b. derjenigen^ wetehe mit dem. Eisen aus dem Ofen gelas** 
9enr wird, und auf ihm erkaltet. Bei der Produktion haibirten 
Rektti^ns ist die Schlacke minder zähe, doch noch, glasig, er- 
starrt schneller, und bei eintretendem Rohgang ist dies noch 
mehr der Fall. Alle Schlacken von gaarem und halbirtem Gang 
besifEes ein olivengrünes Ansehen. Ihre Hauptmasse ist ein 
grunlteiftes oder kölophoniumferbiges durchscheinendes Crlas. 
kl dieser amorphen Gi'undmasse erscheinen krystallinische Aus*^ 
solmdungen von grüner Farbe, welche oft so zahlreich sind^ 
dass jene ganz zurücktritt, bis endlich die ganze Schlacke 
sieinig oderskrystallinisch erscheint. 

Die porphyrartig eingewachsenen Krystalle sind anscheinend 
rechtwinklige Prismen, oft von quadratischem, oft von rek-* 
tangulärem Durchschnitt. Zuweilen sind es Rhomben, oder 
man beobachtet Prismen mit zweiflächiger Zuschärfung der 
Enden von heUerer Farbe als die übrigen^ reg^mässig anein- 
andergereiht ader zwiUingsartig verwachsen. Im flüssigen 
Zustande verwandeln sich die GaarscMacken beim Uebergies- 
senmit Wassiar unter Schwefelwasserstoff^Entwieklung in ei- 
nen sehr lockeren und porösen Bimsstein. In der vollkommen 
steinigen -Schlacke sind Höhlungen 'und Vertiefungen mit. frei- 
stehenden Krystallen besetzt, die freilich keine genaue VLesr- 
sungen gestatten $ indessen doch nicht rechtwinklige Prismen 
sind y sondern dem zweigliedrigen oder zwer-«. und einglie- 
^drigen System anzugehören scheinen. 

»Die. Schlacken vom Rohgang des Ofens haben durchgängig 
eine dunklere Farbe; theils zeigen sie ein dnnkelbiiauites Glas 



*) Poggend. Annalen. Bd. 74. S.95. 
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mil eingefwaohseiteii leberbnumen KrysMIen^ IlMils kl die 
giinze Müsse homogen steinig md krystaHlnisch. Aach Uer 
kommen aufgewachsene Krystalle vor, welche eMfenrt an die 
Olivinform erinnern« 

Sekt merkwürdig ist die Veränderung, welidie dieae Schlak- 
ken betan Erhiteen erleiden. BrUttt man einen SpHtter vor 
dem LöthfoiM', so schmilzt er au etnem blnsigen Ginne, h 
bedeckten Tiegeln Aber der Lampe erhitBl, sinleft grobne Pul- 
ver xotfammen und ßrbt aich an der Oberliebe braun, waU 
in Folge hdherer Oxydation dea Mangannxydnls. Wihlt um 
«n diesen Versuchen die glasige Sehkcke^ so wird sie opak 
nnd steinig, und swar sobreilet diese Verändemmg der Masse 
von aussen nach innen vor. Erfolgt das Glothen In yeracUe^ 
senen Tiegeln bei starker RothgliihhitEa, $o sehmiisl die Schlacke 
zu einer porösen bimssteinartigen Masse. Die Gewichtssnnalim« 
erreicht hierbei niemals 1 p.€. und ist eine Folge dnr Oxy- 
dation von Manganoxyduk Diese Umwandlung des antnrpkii 
Zustandes in den krystallinischen dovoh einä niebt bis zun 
Plüssigwerden reichende Temperatur ist jedenfalls sebr merk- | 
würdig. 

Das specifische Gewicht der glasigen Sehincke schwankt 1 
zwischen 3,o3 und 3,25, das der krysteHhiischen tfwisQhen 3,o4 
und 3,00. Jene zeiget naeh dem Glühen ein sp. G* t» 2^93-- 
8,14, diese 2,75—3,03. 

Folgende Abendemngen wurde« mtersacht: 

1. Von sehr gaarem Gang« Glasige GmndmaAse. 

2. Von gaarem Gnng. a. d» ginsiga GnmdmMse.; b. die 
eingewachsenen Krystalle. 

3. Von sehr gaariem Gang. Durchaus steinig md krystal- 
Hnisch, grnn. 

4. Von gaarem Gang. Wie <3, mit einaefaien nufgewnehseasB 
Krystallen. . 

5. Gaarschlaoke, von C. Brom eis mlersnekt 

6. Von halbirtem Gang; e. glasige (kumkiiasse; b, krystel- 
linische Ausscheidungen. . i - 

7. Von sehr rohem Gang, leherbraunv steinig, krystAüMsch, 
mit einzelnem «nfgewachsenen Krystalien. . 



1. 2. 3. 4. 

«. 1 b. 

Kieselsaure . 39,99 41t,o8 41,4» 41,49 42,64 

Thonerde . . 5,88 10,88 ' 10,m 4,96 6,58 

Manganoxydul 25,o4 20,57 20,86 24,85 21,65 

Eisenoxydul . 4,o3 1,69 1,42. 0,44 l,o2 

Kalkerde . . 20^^ 23,r6 25,i>i 26,66 25^5 

TaJkenJe . . 2,41. 0,i8 0,42. l,ia 0,si 



. . 97^1 98,56. 99,76 99,50. 97,|8 

.^ , :.. : •. . 5,... '6.. -7.. . ., i 

...':.;;.... . . , . a.. . -ib, . • ■ . ■ . 

. Kips^ftäur© . 43,5^ dß^ird^s 38,58 

Tkoawrde • .. 5,12 9,5^ .9,75 11,27. 

.... SMgaw^dul 22,j8 23^ .21,^7 24,5^ 

. Ei$seoojcy4ul * 5,^ 3,2o 4,$5 3,25 

Kalkerde . • 20,oq . 24,i,9 24,39 21,55 
Taikerde, .. 2,i8.. 0,«2 0,64 0,82 
, : Scliw^fplQakiuy Q 1,M — '— — 

100. .100,60 10,13100, .. , . : 

J>&x gerifiga Srhwefelgeball; ist (mit Au^Qahme yon 5) nichl 
bealiim9>t \«^wdefl, . 

, J)ß0 nj^iuftoftestttot. iat, da^^f; die gbisige und^diest^iaig^^ 
d,J^ 4ie. iiüiorpbe uikd die kry^talUnische Schlfiqke 
gl^^i^be^u&^mQienset^iiing b^ben, sOj.dfHia el^oauqb j^üie 
eiJiQ beßi^immte yei^bioduQg i$t,: ; t 

W^ip 91m «»cib 4i^ Tt^laUven Mwg^, der Kfil|fc^r4e und dß« 
]^Mganf)|cyd^l$. ojciU imwr glßUih &«id, sa bf^t; dfe^ 4<>pb. b^ 
der Isomorphie beider auf die Zusammensetzung ^t ^}äßc)^m 
keinen Einfluss. Anders verhält es sich ,piH 0^r .Tbo^ß^de, 
i^rm Jlfc»ge .vqn kaum 5 bis öbe»!! p.c. vftriirt, ^ ^ass, 
ihren Sauerstoff =1 gesetzt, der der stärkten lh$en:^ 
2,a.r-.2|4— 23?s— 2,a--.4?»-^5K»3'^5,9 4sty 4-.b. mit A^; Thon- 
erde 7 bis 18 At. R. kommen. Dies beweist offenbar, dMä 
sie elektronegaHv^ i»in ytrli<etar von Ki^^iurei uH.' Nimmt 
man diese Vertretung in dem Verhältniss 3Äl = 2Si, so ist 
das Sauerstoffverhältni^s der Basen R und d^r Satire in 

1 = 1 : 1,8 

2a = 1 : 2,0 
. 2b = l;2,b ' ^' 



3 =1:1,7 

4 *= 1 : 1,» 

5 « 1 : l,t 

6a»l : M 
6b ^ 1 : 1,6 
7 *= 1 : 1,» 
wonach woU 1:2 das wahre Verhallniss sein dorfte, irelches 
für alle diese Sehlacken den Ansdruek ft* (Si, AI)* Kefert 

Zerfallende Schlacke. Schon Tor längerer Zeit hafte 
Fuchs beobachtet, dass geschmolzener Mergel oder ein zu- 
sammengeschmolzenes Gemenge von Thon, Kalk und etwas 
Magneteisen nach fast völligem Erkalten plötzlichf in Bewegung 
gerieth und zu Pulver zerfiel. Ganz dieselbe Erscheinung 
hatZincken an den Mägdesprunger Hohof^nscMacken wahr- 
genommen. Wenn nämlich die vollkommen glasige Schlacke 
so weit abgekühlt ist, dass man sie fast berühren kann, so 
dekrepitirt sie bisweilen lebhaft, jedoch nur mit schwachem 
Geräusch, und verwandelt sich in eiti zum Tbeil sehr feines 
I^ulver. Dieses von selbst eintretende Zerfallen macht die 
Schlucke gleichsam lebendig. Wenn sich im Vorbeerde Schlak- 
kenknoten bildeten und noch weich herausglszogefn wurden, 
so drang beim Zerschlagen der noch dunkelgiähenden Stücke 
auf der ganzen Bruchfläche unter deutlichem BrgMhen und mit 
groiiiser Schnelligkeit einci Menge KrystaHe hervor, doch zeigte 
sich das Phänomen nur zuweilen bei sehr gaarcfm Schuielz- 
gänge. Zineken vergleicht es mit der von Mar:ic beobach- 
teten Krystallbildung in geschmolzenem und erstarrtem essig- 
saurem Natron. ... 

Analysirt würden: 
1. IMchte, steinige, hellgrüne Schlacke, b^im ZeiAlien 5^om- 
pakt geblieben. 

"2. Dafs durch Zerfallen jener entstandene grobe, gelbliche 
Pulver. . . • 

• 3i Zelfiillene Sehlacke späto^rer Entstehung; ~ 



. 


1. 


2. 


3. 


Kieselsäure . 


3ß^a.. 


36,17 . 


..mr 


Thonerde . . 


8,14 


8>17 


6,02 


Manganoxydnl 


23,fr2 : 


20,74 


20,5» 


Eisenoxydiil , 


2,14 . 


2,33. 


1,»« 



^ Talkerde • . I 1,92 0,53 0,83 

Barytetde. . — _~ 0,06 

Kali .... 1 nicht — 0,58 

Schwefel. . / bestim mt : 0,65 ^ C aO,7o 

99,95 iöö;^ töi;^ 

Die Proben frülierer Entstehung (Nr. 1 und 2) unterschei- 
den sich hiernach etwas von der späteren. Betrachtet man die 
Thonerd^ als zur Säure gehörig, so ist 

1 uijd 2 = A^ (Si, AI) = R' (SV. Äi)* + R3 (Si, Äi> 

. 3 =.RM?i, W + 2R»(Si, Äi) 
Oder nimmt man die Thonerde als Basis an , so ii^t • 

1 und 2 = 4R5Si + ÄlSi 
. .3=r=5R>Si + ÄrSi. 

Es wäre interessant zu wissen, ob zerfallende Sohiacken 
»lets eine! abweidiende Zusamnenseteung, etwa einen Gehaft 
an Drittelsilikat (Alumiiiat) haken« 

fiuiz ibeselbe'lMischung wie. Nr. 1 und 2 haben die Blau- 
OfenficUicke vonLotiisenlhel am Thüringerwalde, welche 
Cre'dfter^basdiriäbMi hat^ und die \on Pisognä am Lagö 
Isao m der Loa«bardeii. 

Die erstere, den Mägdesprunger Sdilhcken im Aeusseren 
ganz ähnlich, war dufch Yerschme&eii manganreicher und von 
Schwerspath begleHeter Brauneisensteine gefallen. Sie ist sehr 
leichtflüssig, bildet bei schnetteo». Erkalten ein braunes Glas, 
während bei langsamst Abkühlung «idi'in'' der glasigen Masse 
hellgrüne krystalliniadie Färthien a«»üheiden, und selbst die 
ganze Masse krystalliilisch werden 'kmn^ Einzelne freistehende 
Krystalle sind theils scheinbar quadratische Prismen und Ta- 
fekiv Amen spee. Gew. ^ d,ti--^3,i?$ theils et^äs Mllere*rkom* 
bischb'Prismcm mit auf die stumpfen« S^alenkaaUen aii%eMlt^teii 
ZusohirfiiDgaflädheo. ' ^ 

• ■ Bte Sdihroken Tön Pisogna sind bekn Verscbinelzen vaii 
^albeisedat^m zu weiiiaem itjohbisen (Hieihreise SjiftgeleAseii) 
f^fiOIen', «ekr leiolirtfflssig,:slei]iig und iheHaliv^ivgfruii. ' ^ 

1. Amtifie der* Schlacke' Y€ii Louisfenthai \&n Credne^; 
a. braune, glasige Masse; b. qtiadratfeche Prismen aus der- 
selben; c« glasige Schlacke Ton einer anderen Beschickung. 
' 2L Analyse ^er Svhlaeken Ton Piiibgna- von A « di b er t. 



■ 




1. 




. : 2. 
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Auch hier findet sieh die gleiche Zusammensetzung der 
amorphen und krystallisirten Schlacke, und da in allen vier 
Proben der Sauerstoff der Basen ll und der Kieselsäure (and 
Thdnerde) nahe zu ~ 1 : 1| isl, so wvnden sie SMunHieh mit 
Nr. 1. tt. 2. der vorher besduridmien Berfallenden Sohlaeken 
flbereinstimmen, d. h. Halbsilifcile senk 

Das letztere gilt ebenfalls Ten Qiner Sdilaoke nehehannter 
Jüistammnng, welche grau, krysIdHniseh) und zun Theil mit 
durohsoheineQden gestreiften rhembisohcn Prismen bedenkt ist. 
Ihr spec. Gewicht fand ich = 3,)8, und iiire Znsnmmensetenng ; 

Kieselsanm . . iOyis - 

Thonerde ... 2^ 

£iseno>E]fMhil • . - 7^ir 

Mattgasxeydal . 26^4 

Kalkerde. ... aO,u 
. Talkerde » • . .3,ti 

Schwefel.. 0',sb . 

99,w . : 
Mam^he HookolbnscUacken zeigen eine lehheft.bien» Farbe, 
wcdob« 9ian fnUief mit Unreoht dem Eisenexydnl zuticfarieb. 
Berthier vermuthete, dass ein Gehalt an TitanoJcyd die 
Ursaeke seit und K ersten hat wurkUeh^diesee Oxyd eis Grund 
d^ Fj^rbung^ angegeben. Naefa: Ulm. sotten firdsiKtatte^ weiche 
Titansäure e^hAften, in fterAhrnng qtit Kokeisen ^^chmlihBen, 
dur«h Bildung von Titanoxyd sich Uatt.filrbeife Petaofch ste- 
hen diese Angaben zweifelhaft da; Znnichsl sind die Uten- 
haltigen Schlacken vom Eckersholm am Teberg. nieht blau, son- 
dern ^eu^odßr gelb gefifirbt.^ nnd denn weis» oien, wie leicht 



glasung von grünem Bouteillenglas das Eintreten einer mk6m 
Uiteä -Farbe/ IwRhaoiitelev betutcktet es ab walffscheiiAich, 
diKii dieFarie mir einen :fhysikalM6hen6riisdliabB9.¥ieUeidil 
Folge, einer belttedäreiai 6rtt|)fifang der kleätsten Tlnile der 
Masftb sei. 

Ansser d^ Roheisen: und dei SeUadke Uetei der Sebnlttifr* 
IHTOzess. im Hohofi^n noch^ Einige JK0ben|Nrodu]Gte dar, vwMch^ 
zum TMil in Iheotetinolier Bcosiehujig \tm gvowemlltärcflise sind, 

l>e^ in der Kelchiohung enthaltene Kalkstein enthalt -904- 
wöhnlioh elfvas Alkai& Nieht. selten machen auch. alkalibahi|re 
Silikat« einen Tl^il dersdben aus« Aber sellist manche Ek* 
Si^M$teiite . sint kaKhaltif . So fanden zr. B, B u ns ea und.P lay-^ 
fair in dem gerösteten Erz, welches^, der HohofiM von Ä!^ 
freton In England vseffschniilzt, 0,(43 p. C. Kali. Eine andere 
<}ae]k dcü Alkaligehalts ist daa Brennmaterial ^ in dessen Asche 
Kali und Natron enthalten ist. Die genannten Beohoehier fan-^ 
4en in der.Stelnkoble 0,07 f^.G. MsAi^ so dass im. Gmsen die- 
-sem OS^ tagiinh 271^ Bfinid Kali zi^efiahrt watdeik Qbw(M 
nitn die Schkckän in dar R^gi^l dn wenig AlbalisUilnit Ml«^ 
MUen^^^o. sind doidi di» AJhäUen ia ^r HohidA TempennMir 
des SfUielaprözesses. lOchtig^, und daher konmi es, dass mäh 
C:hlorkaliüJtt und Chlofnati'ifim tfis SübKniatiMsprodiibte 
in im «freien IlieibHi'dos CMnascinehtSf beseadeni da^ #b 
sfaeh<daa UtstiiHtt mseUiesst^ «efunddn hat^i ..ü 

Baide/ SlaM, gdwMsAck mil einander gemengly hababi dkb 
derb und toTstalKsiM (ittWwrftiln) gefimden^ g^eiob^ie in Aar 
F^optt iMMgebrannler KoblensMcice, so dasiS die fiMBmasiei.ehi 
fikeiell dev Hataitnikfttir b»U«te. Sie aind iuftbMandqr- Ibiisk 
K^eh fihd« ^a «oh.'fn de» Hohdfen vob^E^rge: dnd XeiifSK 
hätte MabiHani in GetoHsehaft voH Blei ttüd Bleiöxyd- nadh dem 
Ausblasen oder Dämpfen des (Mens auf der Raist, und ah^ 
im hedMkäMbr Menget in Roüiehätte hotemm niA in den 



«) Zincken, über dM Voitaarnm Voa GhiotMittti in d«i Hohöfeit 
von Zorge und RolhebälU. Srsiwlab's 6e<ilogie, uber5«tet von Strom- 
heckf Bdtl. S.387. ö*. Kotob, in loinefn BeHrägtm anr Kciiirtni»» kry«tal- 
linischer Huttenprodnkte. S. 83. 
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Spalten mii Rbi«» der V«rwana iitdi dtm ^Dmü^Chi des 
OftM von 

> Von güdsserer Wichligkcit? ist di4$ BiMoiif vM Oyanka^ 
liam imHotioCMu Dieses 6Mc wurde zuerst tu dem Ofen 
von Clyde bei Aberdeen iit SehoHland beobaehlet, wo es , ge- 
mengt mit kohlensaurem Kali und Natron, als weisse Mafsse 
aus den Fugen der Mauerung hervordrang. 

• In neuerer KeU* Ist das Vorkommen des 'Cyankatiüms "be- 
seiwters an dem Mobafen von Magdespruig von Zincken und 
€• Bromeis naoh^ewiesen worden^). Es fend sich, mit 
KoMe und Blei gemengt, in dem Gestell des ausgebtasenen 
Hohofens. Wurde die ganze Masse mit Wasser behandelt, so 
bildeten sich nach längerer Zeit KrystaDe ton Kalinmeifen- 
eyänvr, wahrend sich gallertartige Kies^äure abschied,, koh- 
lensaures und cyansaures Kaii, und, duroh Zersetemg des letz- 
teren, Ammoniak gebildet wurde. 

Nach Redtenbacher liefert der Hehofen von ManaoeU 
in Steiermark so viel CyankaKum, dass es in dett Handel ge- 
bracht wird**). 

. In noeh viel grosserem Maasstfbe scheint Cyankalium sich 
in den mü Steinkohlen b^rid>eiien englischen Sohifan v«r« 
etifindeii. ^Biihsen und Playfair, welche in* den Gasen des 
Oieas von Alftetion Cyati nackwieseii, machten die Beobacb- 
Asng, dhiss, wenn die Vorwand des Ofens 2^Ftti|8 iber dem 
BenbnivieaM dnrehbolM wnrde, eine süark lenohtende gelbe 
«Flamme herhnssohlug, m» welcheI^> sieh elfte i cKeke weisse 
Rauchsäule erhob. Brachte liian ein eisernes Rehr'etn, sO'selzte 
iidi darin eine grosse Menge GjnnkaiNnn ab. Hnrair Versiibhen 
Bttfolge lieferte der f eniannte Hakofen täglich mindestens 324,7 
Pfund Cyankalinm ^*^). Das Innere des eisernen Ableitnngs- 
rotes war- mit geschmolzenem Salee überzdgeli, welches an 
der Luft schnell feucht ^vurde, und, in Wasser gebracht, Was^ 
serstoffgas entwickelte, vieUeichl; in- Folge eines Gebalts an 
KaKnm oder -Kdhlenoxydkalium« - 

An das Auftreten dieses Salzes knüpft sich unmiflelbar die 

*) Berg-, und hüttenm. Zeiftuag. 1842. 9. 69l : 
**) Liebig*« und Wökler's Annalea.. Sd. 47. S. 150. 
***} Die oben angegebenen 27U Pfund Ifali würden 377| Pfundf Gyan« 
kalkini geben. 
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Fraget iber dK». KUuaf des Cytns^ Es 4)edari' daiu mm der 
Oiefenwsit von • Kohle y Kali und Stichstoff und ekier hohen 
Temperalar. /Fo-wiies^ zeigte, dass wenn man Stickgas aber 
ein glühendes Gemenge von (sttckstoffiTreier) Kohle and kohf*- 
lemtottfem Kali leitet, 12p.C. des Kali's in Cyankaliun ver- 
banden werden, undDesfosses und Thompson haben ähn- 
liche Resultate erhalten. Bunsen bestätigte den Versttoh, 
weiche indessen eine Bur Redaktion von Kali gehörige Tem- 
peratur erfordert und wies sugleicb nach, dass der Urspning 
des C^ans im Hohofen niohl in Ammoniak gesucht werden 
dürfe. 

Daa Cyanhaltum wird in Dampfform verflüchtigt und wirkt 
ohne Zweifel anch im Hohofen reducirend auf das Bisenera, 
wobei es Stickstoff umi Kohlensäure liefert, welche mit den 
Gasen entweiche, so wie kohlensaures Kali, welches von 
neuem die Bildung von Cyankaliom veranlassen muss. Die 
Kilstehung des Cyans ist zugleich die Ursache, weshalb die 
Ofengase oberkalb der Form ein grösseres Verhültnias dea 
Sauerstoffs sum SÜekstoff als die atmosphärische Luft leigeM. 

Neken diesen Salzen findet man im Hohofen zuweilen Maa*- 
sen <veii Kieselsäure, wekke sehan von Grignon anter 
dem Name» Eisenamianth beschrieben, und von Vau^uelin 
cheniisck unlersuoht wurden Nadi Koch ^seheiat sieitbeUs 
ftaserig^ seidengliaeends in kugeligen und traidrigen äusseren 
Formen, '• theitt erdig, von mehr oder minder festem Zi^am«- 
menhakgj GewohaKch finde« sieh die Kiesrisäure im Geittell 
der Hohofen in den Hohiungeti der Gestellmaste und den Bit- 
settsauen, entweder iur sich oder swisehen GrapkitMittern. 
Sie ist Wohl nieaMils eine blosse Absoheidung, sondern ein 
OxyäaMensprednkt von reducirtem Kiesel^ oder durch Biawiri- 
kung von Wasserdämpfen aus flüchtigen Kieselverbindungen 
(%i B. Fluorkiesel) abgesehieden. i . . / 

M-afuet eisen. Wenn Sfiatheisensteine geröstet wetdwtt, 
so verwamdefai sie «ich lum Theil in fiiseaoxydoxydal,* und 
än^^km SceUen, wo- die «Masse i»s Schmelzen kahn, findet man 
auweüen diese Verbindubg in sckarf attsgebOdeten regaliren 
Oktaedern krystallisirt, ganz von dem Ansehen des natürlichen 



Aber auch der Hohofen liefert zuweilen «Liese Suhstanz. 
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Die «ileBiieai Bedoihsteih d^fief UiU» zum AMMimg der Fauch- 
liglnit etti^legten Pkiten von fiuaseteeo finden isioh Moh meli*- 
retenJohTM milUeineiiKryiliillea vonEuai(N0fdoxyi«ll»e4dckI, 
^m d^ren Entslehvag Wasfi^rdainffe/ ohne Zweifel wedenUidi 
Antheä nehmeiL Auch wenn in Ribten des WaHsteina flüs- 
ntges Roheisen eindrangt indet ntn diese Verbindung spater 
jdaria *). 

Zinkoxyd. Sehr viate Eiaettsteiae enthalten Ideine Men« 
fen Zink, oder sind von Galmei und Blende bereitet Bei 
ihrem Verschmelzen wird das Zink reducirl und verflOchtift 
sich , indem es sich an der Luft von neuem oxydirt. Das eni- 
alahende Zinkoxyd setat sich an den kaUaren Theilen des 
Ofenaebachts an, oft in ansehnlicher Menge wmd besonders in 
der Nähe der Gicht, daher es d^ Namen Giehtschwamai 
oder Ofenbruch fuhrt Es findet sieh derb, rindenfiärnug, 
buttrig atrahüg, selbst krystalliairt in ansehainend regulären 
sechsseitigen Prismen, die wegen ihrer gelben oder offnen 
Firbwig dem GriinbleierE. zuweilen Sehr ahnlick s^en. Schon 
Hausmann hat 4iese Krystalle beschrieben, <lie nach ihn 
-idier eweigliedrig aind und. sich auf ein RhoaAenoktaeider zu- 
niekfuhren. lasaen^ deaneH'FlMiies gegen die Axe o mUer 40^ 
geneigt eind« Da des Prisma a : b t qo c Winkel von 120® und 
m» ha^ ao ist der flabttan der KryalaHe der dM aechi^lier- 
drigen Syaienm *^). Sofehe KrystaUe finden sf^h vwEugäwekse 
ür doli Bsteei der GesleUsteine. und sind. von vielen HttiAen 
bekaimt Vetnea^ Delessn md ich haben sie unteiauclit 
ufltd ahs fast minem Zinkoxyd. hoatektod gefanden. 

Her sterbe* Ofeitbriieh ist gei^öhnlioh graugtfin oxler dwch 
Kahle iofawarz gefärbt Anthon fand in einsm sOlohnn: Zink^ 
üxfä 74,a; Bisenoxyd t3^s; KieBeiaiiH*e 6,8^, BbiNMif dO^i !Mt^ 
erie-l^r» • • 

Metallisches Blei findet nmn nicht selten unter dem 
Seiklstein des Gestella, oft in hedeutender Mengen geivdhnlich 
mit einem Uebenug Vo« hoohrothef Mennige bedeckt 

Titan, im J* 1832 maokle WollastoA hekamn^ dass in 
de« Hohofenaddacken von ■ertb^rr^'Tydva kifpfisrrMhe Warfei 



*) Koch a. a. 0. S 22. . 
**) Vgl. Koch ä, a, 0. 5.24. 
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vorkommen, die sich auch auf anderen englischen Hütten fän- 
den, und welche er für metallisches Titan erklärte, eine 
Meinungr, die bis in die neueste Zeit geltend blieb. Man hat 
dieses interessante Produkt später auch in Deutschland viel- 
fach angetroffen; Walchner, Karsten, Hünefeld, Nög- 
gerath (welcher Oktaeder beobachtete), Zincken, Laugier, 
Stumm u. A. haben sie beschrieben und untersucht. Sie kom- 
men nicht Mos in Schlacken, sondern vorzüglich in den Ge- 
stellsteinen und Elsensauen vor. Noch neuerlich gab Blu- 
menau eine Notiz über die ansehnliche Menge dieses Kör- 
pers, welcher sich beim Ausblasen des Hohofens von Rübe- 
land am Harz vorfand. Eine Masse halbgefrischten Eisens war 
mit der Masse dtoiBestellsteins (Sandstein) vielfach verschmol- 
zen , und in den Sprängen dieses letzteren hatte sich das meiste 
Titan abgesetzt, und war oft ganz BW von Eisen. Theils derb, 
theils in Würfeln von ansehnlicher Grösse krystallisirt, fand 
man es in grösster Menge zunächst der eisernen Bodenplatte^ 
also in der grössten Entfernung vom Eisen. 

Schon Zincken hatte die Beobachtung gemacht, dass diese 
Titanwürfel beim Glühen in Tiegeln in sehr hoher Temperatur 
flüchtig seien, und aus ihrem Vorkommen mit reiner Kiesel- 
saure auf und in Schlacken geschlossen, dass sie ein Subli- 
matiohsprodukt seien*). 

Nun hat Wohl er vor kurzem gezeigt**), dass diese Sub- 
stanz nicht metallisches Titan, sondern ein Stickstofflitan- 
cyanür, d. h. eine Verbindung von Stickstofflitan mit Titan- 
cyanür ist, der Formel TiCy + 3Ti*N entsprechend. Es 
gab nämlich die Analyse der Substanz (von dem zuvor er- 
wähnten Vorkommen in Rübeland), verglichen mit der nach der 
Formel berechneten Zusammensetzung: 





gefunden 


berechnet 


Titan. . . 


. . 77,26 


78,00 


Stickstoff . 


. . 18,so 


18,11 


Kohlenstoff . 


. . 3,64 
. . 0,92 


3,89 


Graphit . . 


100. 




100,« 





*) Poggend. Ann. Bd. 28. S. 160. 
'^y Liebig*8 und Wöhler*0 Annalen- Bd. 73. S. 34. 

* 7 
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Schmilct man die Substan« mit K«Uhyclrat| so eniwiekelt 
sich Ammoniak. Glüht man m in einem Strom von Wasser- 
dämpfen, so gehen Wasserstoffga$ , Ammoniak und Blausäure 
fort. Merkwürdigerweise behalten die m Titansäure verwan- 
delten Krystalle bei diesem Versuch die Würfelform, bestehen 
aber, unter dem Mikroskop betrachtet, aus einem Aggregat 
diamantglänzender spitzer Quadratoktaeder, weiche denAnatas 
mit allen seinen Eigenschaften repräsentiren. Von Säuren wer- 
den sie bekanntlich nicht angegriffen« MitMetaUoxyden(Blei^, 
Kupfer-, Quecksilberoxyd) gemengt, wird diese eigentbumliche 
Verbindung unter starker funkensprübender Feuererscheiaung 
oxydirt, wobei jene Oxyde reduoirt werden« Wohl er ver- 
muthet, dass ihre Bildung im Hohofen mit der des Cyanka- 
liums zusammenhänge, denn sie lässt sich durch Glühen von 
Titansäure mit Kaliumeisencyanür darstellen. Er bestätigt zu- 
gleich Zincken's Erfahrung über ihre Flüchtigkeit in atar^ 
ker Hitze. 

Das VerscliiiAelzeift der Kiffenera«« 

Vorbereitung, der Erze. Man hat die Erfahrung ge- 
macht, dass frisch geforderte Erze sich schwerer reduciren 
und mehr zur Bildung weissen Roheisens Neigung haben als 
verwitterte oder gebrannte. Es ist dies wohl eine natiirliche 
Folge ihres festen Zusammenhanges und ihres Wassergehalts, 
durch dessen Verdampfen die Temperatur im Ofenschacht ua- 
nothigerweise erniedrigt wird. 

Das Verwittern oder Abliegen lockert den Zusammenhang 
vieler Erze auf, besonders solcher, welche Schwefelkies ent- 
halten, indem dieser sich zu schwefelsaurem Eisenoxydul oxy- 
dirt, welches der Regen auis der Masse auswäscht *), 

Dieselbe Wirkung bat das Brennen oder Rösten, welches 
ausserdem die Feuchtigkeit fortschafft und überhaupt flüchtige 
Stoffe austreibt. Deshalb werden Spatheisensteine unter Ver- 
lust ihrer Kohlensäure und partieller höherer Oxydation da- 
durch in Eisenoxydoxydul verwandelt und ändern ihre Farbe 
in grauschwarz. Eine zu hohe Temperatur, bei welcher ein 



*) Nordenskiöld hat vorgescklagen , tehwefelMtige Krae inWasser- 
dämpfen zu rösten, wobei der Schwefel als S^chwefelwaiMierstoffgas fortgeht. 
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Sckmelzen, selbst die Bildung von Eisenoxydulsi^jlkat erfolgen, 
ein Theil Eisen mithin verschlackt werden könnte, muss ver* 
mieden werden. 

Man brennt Eisenerze in offenen Haufen oder in Stadeln, 
oder in eigenen Röstöfen , welche gewöhnlich Schachtöfen sind, 
in denen das Erz, mit Holzkohlen, Koaks oder Steinkohlen 
gemengt, massig stark erhitzt wird. 

Der Schmelzprozess. Aus dem, was im Allgemeinen 
über diesen Prozess gesagt worden, ergiebt sich die Noth- 
wendigkeit, dass neben dem Eisenoxyd diejenigen Substanzen 
yorhanden sein müssen, welche die Schlackenbildung zur Folge 
haben. Sehr häufig verschmilzt man Eisensteine verschiedener 
Qualität, welche gemengt diese Bedingung erfüllen und zu* 
gleich den für den Betrieb wichtigen Vortheil gewähren, dass 
ein solches Gemenge in seiner Beschaffenheit, insbesondere 
seinem Eisengehalt, sich immer gleich bleibt. Und der Schmelz* 
gang daher keine Aenderung erleidet. Das Gemenge heisst 
die Gattirung. 

Hat man hingegen nur eine gewisse Sorte Erz zu seiner 
Verfügung, so sind deren nichtmetallische Begleiter in der 
Regel für sich allein nicht im Stande , die Schlacke überhaupt, 
oder doch nicht in der nöthigen Menge zu bilden, wie es z. 
B. der Fall ist, wenn man ein in Kalkstein brechendes Erz 
verschmilzt. Alsdann sind Zuschläge erforderlich, welche 
so gewählt werden müssen, dass ein schmelzbares Silikat oder 
Silikatgemenge sich bilden kann, wobei die S. 29 angegebenen 
Grundsätze leitend sind. 

Enthält die Beschickung sehr viel Eisen, so ist beim Ver- 
sclimelzen ein Verlust unvermeidlich, indem dann der Mangel 
einer hinreichenden Menge Schlacke durch Bildung von Eisen- 
oxydulsilikat ersetzt, mithin Eisen verschlackt wird. Man be^ 
trachtet einen Gehalt von 45 bis 50 p. C. Metall in der Ber 
Schickung als das Maximum, verschmilzt abor nach Maassgabe 
der Lokalität selbst viel ärmere, 20— 30 p. C. Eisen enthal- 
tende Beschickungen noch mit Vortheil. 

In früheren Zeiten, wo man nicht Roheisen, sondern un^ 
mittelbar Stabeisen, oder vielmehr ein stahlartiges Stabeisen 
darstellte, schmolz man die Eisenerze in Heerden, sogenannten 
Rennfeuern öder Luppenfeuern, vor dem Gebläse, und 

7* 
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erhielt auch dann noch dieselben Produkte, als man niedrige 
Stück- oder Wolfsöfen einführte. Jetzt geschieht das Ver- 
schmelzen der Erze auf Roheisen fast ausschliesslich in B lau- 
Öfen und Hohöfen, welche sich wesentlich nur durch die 
Art ihrer Zustellung unterscheiden, insofern die letzteren mit 
offener Brust arbeiten, d. h. einen Vorheerd haben, aus 
dem fortdauerndes Abfliessen der Schlacken möglich ist. Blaii- 
öfen sind da vorzüglich in Anwendung, wo reiche leichtflüssige 
Beschickungen zu weissem Roheisen vorblasen werden; Hob- 
Öfen aber da, wo strengflüssigere Beschickungen, welche eine 
höhere Temperatur erfordern, graues Rohaisen liefern sollen. 

Die Construktion dieser Schmelzapparate und der dazu er-^ 
forderlichen Gebläse, als nicht hierher gehörig, übergehend, 
beschränken wir uns auf den Schmelzprozess selbst. 

Die relativen Mengen der abwechselnd durch die Gicht auf- 
gegebenen Massen der Beschickung und des Brennmaterials, 
der Erz- und Kohlengichten, Iftsst sich im Allgemeinen 
kaum feststellen, weil sie nach der Beschaffenheit der Mate- 
rialien variiren, und lockere Erze, leichtflüssige Beschickungen 
weniger Brennstoff" erfordern, Holzkohlen und Koaks werden 
(jene in den Blauöfen ausschliesslich) angewandt, Steinkohlen 
in Engtand in neuerer Zeit, wie in einem späteren Abschnitt 
gezeigt werden soll. Von Koaks bedarf man, dem Volumen 
nach, stets weniger als von Holzkohlen. In Deutschland rech- 
net man auf eine Kohlengicht etwa 15 bis 30 Kubikfuss Kohlen, 
in Schweden und Russland bis 80 , bei den grossen englischen 
Hohöfen selbst 100 Kubikfuss. 

Die Ersparung an Brennstoff verdient jedenfalls die grösste 
Beachtung, und Versuche sind unerlässlich, das Minimum fest- 
zustellen, welches unter gegebenen Umständen genommen 
werden kann. 

Als ein Beispiel sehr ökonomischer Verwendung des Brenn- 
stoffs kann der dreiförmige Ofen in der Lölling inKärnthen 
dienen, welcher ein Blauofen, 40Fuss hoch, ist, im weitesten 
Theile des Schachts einen Durchmesser von 9|Fuss, an der 
Gichtöffnung 3 Fuss hat, und bei einer 14 Zoll Wassersäule 
betragenden Pressung des 150® C. heissen Windes innerhalb 
24 Stunden 330 Ctr. graues Roheisen gab. Man verbrauchte für 
je 100 Pfd. desselben 7| Kubikfuss Fichtenkohle = 50 bis 55 Pfd. 
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Was die Wind führung betrifft, so richtet sich die durch 
die Weite der Düsen bedingte Menge, und die durch die 
Pressung bedingte Schnelligkeit der einströmenden Gebläse- 
luft nach der Grösse des Ofens, der leichteren oder schwe- 
reren Schmelzbarkeit der Erze und der Natur des Brennma- 
terials. Theoretisch würden für jedes Pfund Kohle, welches 
zu Kohlenoxydgas verbrennt, 5| Pfund ='66 Kubikfuss Luft 
erforderlich sein; in der Wirklichkeit bedarf man indessen 
etwas mehr. Nach Karsten verbraucht ein Hohofen von 
30 bis 35 Fuss Höhe 750 bis 850 Kubikfuss 
36 , 40 „ , 1000 „ 1200 , 
45 „ 50 „ „ 1500 „ 2000 „ 
Koakshohöfeu 1800 „ 2000 „ 
Luft in jeder Minute. Der durch ein Wasser oder Quecksilber 
enthaltendes Manometer zu beobachtende Druck, die Pres- 
sung, der Lufl^ muss um so grösser sein, je dichter die 
Kohlen. So wendet man bei lockeren Holzkohlen 1 Zoll, bei 
dichten 2, bei leichten Koaks 3, bei dichten bis 6 Zoll Queck- 
silberdruck an. 

Beschaffenheit des Schmelzganges. Da eine mög- 
lichst vollkommene Reduktion des Erzes der hauptsächlichste 
Zweck des Schmelzprozesses ist, und ein gleichförmiges Fort- 
schreiten desselben den guten Erfolg stets begleitet, so ist es 
vor allem nöthig, Kennzeichen für den jedesmaligen Gang des 
Ofens zu haben. Sind alle Bedingungen eines guten Erfolges 
gegeben, ist die Beschickung hinreichend leichtflüssig, trennen 
sich Roheisen und Schlacke vollkommen, und erscheint . letz- 
tere mehr saiger als frisch, dabei hell gefärbt, so heisst dieser 
Fall gaarer Gang (hitziger Gang). Das Produkt kann weis- 
ses wie graues Roheisen sein. 

Mangelt es in Folge zu starker Erzgichten, feuchter Erze 
an der hinreichenden Temperatur, oder bei strengflüssigen 
Beschickungen an den passenden Zuschlägen in richtigem Ver- 
-hältniss, so erfolgt eine unvollständige Reduktion, die Schlacke 
wird durch Aufnahme von Eisenoxydul flussiger und dunkel 
gefärbt, und man hat den Rohgang (scharfen oder übersetz- 
ten Gang), wobei sich weisses kohlenärmeres Roheisen bildet. 

Für die Beurtheilung eines guten gaaren Schmelzganges 
dienen folgende Kennzeichen: 
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1. Die Gicht flamme. Sie muss mit einer gewissen Leb- 
haftigkeit herausschlagen und nicht rauchen, denn eine dunkle 
rauchige Flamme beweist, dass die Hitze im Ofen zu gering, 
und Rohgang eingetreten ist. Viel Gichtsand ist ein Beweis 
des guten Durchströmens des Windes durch die Schmelzs&ule. 

2. Das Niedergehen der Gichten muss gleichförmig 
und regelmässig erfolgen. Ein Rücken (Rutschen) und Kippen 
der Gichten deutet auf Versetzungen im Ofen und bringt Stö- 
rungen im Gang der Operation hervor. 

3. Das Ansehen der Form. Sie muss hell, blendend 
weiss sein, während sie bei Rohgang dunkelroth erscheint. 
Zuweilen bildet sich im Gestell um die Form herum ein An- 
satz von kaltgeblasener Schlacke, die Nase, womit gewöhn- 
lich eine Ausscheidung von gefrischtem Eisen verbunden ist. 
Diese Massen hat der Schmelzer baldmöglichst zu beseitigen. 

4. Die Flamme vor dem Tümpel, welche bei Oefen 
mit offener Brust nur während des Entfernens der Schlacke 
aus dem Gestell hervorschlagen darf, würde , zu anderen Zei- 
ten erscheinend, beweisen, dass eine Verstopfung im Ofen- 
schacht den Luftzug hindert. 

5. Die Schlacken. Für die empirische Beurtheiliing des 
Ofenganges dienen Farbe, Zustand der Flüssigkeit und Art ihres 
Erstarrens. Obwohl nun die Farben der Schlacken sehr man- 
nichfaltig sind, so steht doch im Allgemeinen fest, dass der 
gaare Gang hellere, glasige oder steinige Schlacken liefert, 
welche sich beim Uebergiessen mit Wasser häufig stark auf- 
blähen und saiger sind , mithin langsam fest werden. Schlak- 
ken von Koakshohöfen erscheinen nie so licht gefärbt, und 
sind auch mehr emailartig, undurchsichtig. Der Hohgahg lie- 
fert sehr dunkle, selbst schwarze , rasch erstarrende , oft ganz 
matte Schlacken. Bunte Schlacken sind die Folge eines un- 
gleichförmigen Schmelzganges. 

Helle aber sehr blasige, erdige , halbgeschmolzene Schlak- 
ken, die sich nicht gut vom Roheisen trennen, Sind eine Folge 
mangelnder Hitze. Erfolgen bei gaarem Gange steinige Schlak- 
ken , so ist umgekehrt die Temperatur sehr hoch , und es lässt 
sich dann der Erzsatz verstärken oder die Menge des Windes 
durch engere Düsen vermindern. 

6. Das Roheisen. Hier kommt es auf Farbe , Consistenz 
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und Art des Erslarrens an, wiewohl sieh keine allgemeine Re- 
geln aufstellen lassen, da man je nach der ferneren Verwen- 
dung des Produkts bald weisses, bald graues oder halbirtes 
Roheisen erbiftst. 

Das ErMiMieii v^n weiMein nmm tMiii««fe Rohelaievi. 

Es ist von grosser Wichtigkeit, die Umstände zu kennen, 
welche die Bildung der beiden Roheisenarten herbeiführen. 
Im Allgemeinen ist es erwiesen, dass eine verhftltnissmässig 
niedrige Temperatur, welche den Schmelzpunkt des Roheisens 
nicht oder nur wenig überschreitet, weisses Roheisen liefert. 
Dieses bildet sich daher ebensowohl bei gaarem Gang aus 
leichtflässigen Beschickungen, als auch bei Rohgang, wenn 
die Temperatur aus irgend einem Grunde (Mangel an Luftzug, 
Feuchtigkeit), sinkt, oder bei weiten Ofenschächten. Dagegen 
verlangt graues Roheisen, was vielleicht immer erst aus weis- 
sem entsteht, eine weit aber seinen Schmelzpunkt hinausge- 
hende Temperatur, wird sich also stets bei höheren Hitzgraden, 
in hdheren und engeren Schächten, aus strengflussigeren Be- 
schickungen, bei dichterem Brennmaterial (Koaks) bilden. 
Mit steigender Hitze wird es ärmer an Kohle, aber reicher an 
Kiesel und Mangan. Aus schwefelhaltigen Erzen muss bei 
starker Hitze sehr graues Roheisen erblasen werden*). 

Für die Giesserei ist, wie aus dem Verhalten des Rohei- 
sens in der Schmelzhitze und aus seinen physikalischen Eigen*- 
Schäften erhellt, das graue vorzugsweise anwendbar, während 
für die Darstellung des Stabeisens das weisse den Vorzug hat. 
Da, wo man für diesen Zweck das letztere nicht erblasen kann, 
macht man die Beschickung wenigstens leichtflüssig und giebt 
starke. Hitze, um ein graues Roheisen zu erhalten, welches 
sich leicht in weisses umändern lässt. 

Nach den Versuchen von Eck hat der Wasserdampf 
einen eigentiiümlichen Einflüss auf die Qualität des Roheisens. 
Wird nämlich durch einen Hohofen, welcher graues Roheisen 
liefert, eine gewisse Menge Wasserdampf getrieben, so erhält man 
weisses Roheisen, eine Folge der gleichzeitig sinkenden Tempe- 
rat«r. Bei weniger Wasserdampf blieb es zwar grau, zog sich 



») Vgl. Seile 75. 
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aber beim Erkalten starker als das gewöhnliche zttaammen, 
so dass es z. B. für emaillirte Geschirre nicht benutzt werden 
konnte, während es ein sehr ^utes St»beisen lieferte. Viel- 
leicht kommt diese Eigenschaft dem schwefelfreien Roheisen zu. 

AnweiidaMS rojher Bremuitiilfe« 

Da mit der Holzverkohlung ein so ansehnlicher Verlust an 
brennbaren Elementen, an KohlenstofiT und Wasserstoff ver- 
bunden ist, so hat man in neuerer Zeit versucht, Holz im Hoh- 
ofen anzuwenden, wobei die in Folge der Zersetzung in der 
Hitze entwickelten brennbaren Gase die Reduktion befördern. 
Allein es stellen sich der Anwendung des Holzes doch Hin- 
dernisse entgegen, insbesondere sein beträchtlicher Wasser- 
gehalt, der eine schädliche Abkühlung des Schachts bewirkt, 
so wie das in Folge des Schwindens eintretende unregelmäs- 
sige Niedergehen der Gichten. 250 Pfund Holz scheinen die 
Wirkung von 100 Pfund Holzkohle im Hohofen zu haben. Den- 
noch benutzt man in Deutschland an mehreren Orten lufltrocknes 
oder scharf getrocknetes zerschnittenes Holz, zu j bis | den Koh- 
len zugesetzt , mit Vortheil und ohne Störung des Schmelzganges. 

In anderen Gegenden (Frankreich, Belgien) hat man ge- 
dörrtes Holz beim Hohofenbetrieb eingeführt. Nach Ver- 
suchen von Sau vage stellt Holz, wenn es durch Erhitzen 
beinahe f seines Gewichts und die Hälfte seines Volums ver- 
loren hat, ein dichteres Brennmaterial als die Kohle dar, wel- 
ches bei gleichem Volum dieselbe Wärmemenge entwickelt. 
' Beim Dörren treibt man es aber nicht bis zu diesem Punkt 
und erreicht doch fast dieselben Vortheile. Da, wo diese Ver- 
wendung des Holzes eingeführt ist, hat sich die Holzconsum- 
tion um | vermindert. So bedurfte z. B. der Hohofen von 
Bievres, für die Erzeugung von 1000 Kilogrammen Roheisen, 
die Kohle von 28 Kubikmeter Holz; als er später mit einem 
Gemenge von Kohlen und gedörrtem Holz betrieben wurde, 
hatte sieh der Holzverbrauch auf 10,4 K. M. reducirt, und selb^st 
wenn eine so grosse Differenz nicht überall gefunden wird, 
ist doch die Ersparniss thatsächlich. 

Das Dörren des Holzes hat man mit Hülfe der Gichtfiamme 
und anderer Erhitzungsapparate sowohl, als auch im Walde 
an Ort und Stelle versucht, 



105 

Zh Phade im Departement der Ardennen wendet man un- 
geföhr I Kohle , die von | Holz erhaltene Rothkohle und ^ Holz 
an. Von jener entsprechen 4 Volume 5 Volumen rohen Holzes. 

Selbst Torf hat man zum Betrieb vonHohöfen angewandt. 
Del esse hat das Verfahren auf den Werken, von Ransko im 
südwestlichen Böhmen beschrieben. Der Torf kommt erst nach 
längerem Austrocknen an der Luft unter Schuppen zum Ge- 
brauch. Man verschmilzt jdort braunen Thoneisenstein von 20 
p.c. Eisengehalt, mit ^ geröstetem Magneteisen, mit Zuschlag 
eines unreinen Kalksteins bei heissem Winde (von 150^0.) 
und producirt wöchentlich etwa 300 Ctr. Das Verhältniss der 
Kohle und des Torfs hat man mehrfach geändert; 1 Vol. Kohle 
gegen l,i« Vol. Torf war aber ein passendes. Es ergab sich 
zugleich, dass IVoL Torf = 0,75 Vol. Kohlen, und 1 Gewthl. 
Torf = 0,47 Vol. Kohlen waren. Die Produktionskosten hatten 
sich für 1 metr. Ctr. in dem Verhältniss von 10,5 : 9 vermindert. 

ZuSchlackenwerth bei Karlsbad setzt man der Kohle 
} bis ^ Vol. Torfkohle hinzu, und erhält noch günstigere 
Resultate. 

In England und Schottland hat man seit mehren Jahren 
Steinkohlen als Brennmaterial eingeführt. Dadurch wurden 
die Produktionskosten sehr vermindert, obwohl die Qualität 
des Roheisens keine unbeschränkte Anwendung gestattet. 

AnweniluiiiP der erlUtateii «cMteelufl. Temper»« 
tarmaximum im Holioreii. 

Nilsen war der erste, welcher im Jahre 1830 auf den 
Clyde- und Calder - Eisenwerken bei Glasgow den Versuch 
machte, die Gebläseluft vor ihrem Einströmen in den Ofen zu 
erhitzen. Man fand sehr bald, dass nicht allein dadurch eine 
Anwendung von Steinkohlen statt Koaks möglich wäre, son- 
dern dass auch die Kosten des Brennmaterials auf weniger als 
die Hälfte reducirt wurden, und während früher zur Erzeu- 
gung von 1 Theil Roheisen 8 Theile Steinkohle nöthig waren, 
bedurfte man jetzt nur 2,95 Theile. 

Seitdem ist die erhitzte Gebläseluft auf sehr vielen Hütten 
eingeführt, da man sich bald überzeugte, dass dadurch eine 
wesentliche Ersparniss an Brennstoff erzielt wurde. Dagegen 
ist man über die Wirkungsweise d^i? heißten Windes oft yoij 
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unrichtig[en Ansichten ausgegangen, und hat über die Ovalität 
des bei kaltem und ^heissem Winde erblasenen Roheisens oft 
sogar entgegengesetzte Resultate erhaltem 

Um die Wirkung erhitzter Luft zu beurtheilen, muss man 
zunächst davon ausgehen, dass, wenn der Sauerstoff der at- 
mosphärischen Luft bei seinem Eintritt in den Ofen mit der 
Kohle in Verbindung tritt, er nothwendig erst die dazu erfor- 
derliche höhere Temperatur annehmen, und auch der Stick- 
stoff bis zu diesem Grade erhitzt werden muss. Die dazu 
nöthige Wärme wird von dem Ofen geliefert, während erhitzte 
Luft natürlich einen Theil dieser Wärme schon mit sich fuhrt. 

Pfort und Buff zeigten durch Vefsuche, dass von Kohle 
durch kalte Luft weit mehr verbrennt, als in derselben Zeit 
von heisser Luft, weil die Quantität der letzteren bei ihrer Ver- 
dfinnung geringer ist. Zugleich aber lehrten die Versuche, 
dass kalte Luft nicht unmittelbar zur Verbrennung dienen kann, 
sondern erst eine gewisse Temperatur erlangen muss, wo- 
durch in Folge grösserer Berührung mit Kohle mehr Kohlen- 
oxydgas gebildet wird. 

Wenn, wie die Erfahrung zeigt, bei heissem Winde die 
Gichten langsamer niedergehen, also, bei gleicher Pressung 
des Windes, weniger Kohle verbrennt, so hat dies eben in 
dem durch die Verdünnung der Luft hervorgerufenen gerin- 
geren Luftquantum seinen Grund. 

Für die theoretische Erklärung ist es nötWg, durch Rech- 
nung zu bestimmen, welches das Temperaturmaximum 
sei, was durch Verbrennung von Kohle in atmosphärischer Luft 
entstehen kann. Scheerer setzt dasselbe bei Anwendung 
von 0* kalter Luft = 2656® C. *). Diese den Schmelzpunkt 
des Platins übersteigende Temperatur mag man sich als einen 
Punkt im Schacht vor der Form denken; es wird dann von 
ihm aus die Wärme nach allen Richtungen hin abnehmen, und 
da Roheisen bei etwa 1600® schmilirt, so wird der Schmelz- 
raum im Hohofen eine Zone bilden, an deren Grenzen diese 
Temperatur herrscht, und von da aus nach dem Mittelpunkt 
continuirlich steigt. Wird nun dasselbe Quantum erhitzter Luft 



*) Lehrbuch der Metallurgie, S. 479. 'In einer frühem Abhandlung (P o g- 
gend. Ann. Bd. 60. S. 506) hatte er nur 2571* C. angenommen. 
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eingeblflsen, so mu9s 9ich das Temperaturmaximum erhöhen, und 
in Folge dessen muss sich auch der Schmelzraum erweitern, 
d. h. die Grenze von 1600*^ weiter vom Mittelpunit entfernen. 
Die Rechnung lehrt, dass z. B. bei Anwendung von Luft von 
300® der Schmelzraum doppelt so gross wird. Hierbei ist 
aber vorausgesetzt, dass die Beschickung und das Brennma- 
terial unverändert bleiben , und dass die in gleichen Zeiten in 
den Ofen strömenden Luftquanta (auf Luft von gleicher Tem«* 
peratur bezogen) gleich gross seien. 

In der Praxis findet nun das Letztere nicht statt, da man 
— und dies ist ja eben , was man bezweckt — die Menge des 
Brennmaterials vermindert, und zwar entweder so weit, dass 
die Produktion des Ofens die frühere bleibt, oder, was ge- 
wöhnlich gfeschieht, nur bis zu dem Grade, dass gleichzeitig 
an Brennmaterial erspart, und die Produktion vergrössert wird. 
Scheerer hat gezeigt, dass mit Rücksicht auf diese Kohlen^ 
ersparniss eine einfache Formel den wahren Effekt der erhitz-^ 
ten Luft angiebt, und dass die Erfehrungeii in den verschie- 
denen Gegenden mit der Rechnung recht gut übereinstimmen. 
Er spricht es als bewiesen aus : dass die grössere Wirksamkeit 
des heissen Windes einfach eine Folge der grösseren Wärme 
sei, welche in den Ofen gelangt. Die durch die erhitzte Luft 
im Gestell des Hohofens erzeugte höhere Temperatur ist der 
Bildung des weissen Roheisens entgegen, ihr Vortheil wird 
sich mithin da vorzüglich zeigen, wo strengflüssige Beschik- 
kungen zu grauem Roheisen verschmolzen werden. 

Eine Fol^e des heissen Windes ist zugleich grössere Flüs- 
sigkeit der Schlacken, die deren vollständigere Scheidung vom 
Eisen begünstigt. Doch hat seine Erhitzung eiuQ Grenze^, die 
allerdings nach der Beschaffenheit der Beschickung .'und des 
Brennmaterials verschieden sein muss, über die man jedoch 
ohne Nachtheil für die Qualität des Eisens nicht hinausgehen 
darf. So viel scheint ausgemacht zu sein, dass das Roheisen 
mit steigender Hitze mehr Kiesel aufnimmt*), an Haltbarkett 
verliert und schwieriger zu verfrischen ist. 

Man hat über die Vorzüge und Nachtheile des heissen Win- 



*) Durch Bodemann's Analysen (Poggend. Ann. B. 55. S. 485) di- 
rekt nachgewiesen. 
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des in Betreff der BeschaffenheU des Eisens sehr viel gestrit- 
ten*), ohne jedoch zu ganz positiven Resultaten gelangt zu 
sein. Nur die Ersparung an Brennmaterial, ein allerdings sehr 
wichtiges Moment, steht fest. 

Oie HoliofenffiMie. 

Die die Beschickung durchdringenden und an der Gicht 
ausströmenden Gase bilden die Gichtflamme, indem ihre brenn- 
baren Gemengtheile noch hinreichend stark erhitzt sind, um 
sich dort mit dem Sauerstoff der Luft zu verbinden, d. h. zu 
verbrennen. Aber erst seit Einfuhrung der heissen Gehlase- 
luft, und besonders seit Fahre du Faur in Wasseralfingen 
sie als Brennmaterial zu benutzen vorschlug., hat man ihrer 
Zusammensetzung grössere Aufmerksamkeit geschenkt. 

Das Gasgemenge des Hohofens besteht aus Stickstoff, Koh- 
lenoxyd, Kohlensäure y Kohlenwasserstoff, Wasserstoff und Was- 
serdampf , die jedoch nicht in allen Theilen des Schachts gleich- 
zeitig und nicht überall in demselben Verhältniss auftreten. 
Sie sind, abgesehen vom Stickstoff, theils direkte oder indi- 
rekte Verbrennungsprodukte des Kohlenstoffs und Wasserstoffs, 
wie Kohlenoxyd, ein Theil der Kohlensäure und des Wasser- 
dampfs; theils durch die Hitze aus den Brennstoffen oder aus 
der Beschickung abgeschieden oder gebildet, wie ein Theil 
der Kohlensäure und des Wasserdampfs, die Kohlenwasser- 
stoffgase und der Wasserstoff, welche letztere wieder zum 
Theil verbrennen. 

Die brennbaren Gemengtheile der Ofengase sind: Kohlen- 
oxyd, Wasserstoff und Kohlenwasserstoff. Könnten sie im Ofen 
vollständig zu Kohlensäure und Wasser verbrannt werden, so 
würde nicht ein so grosser Wärmeverlust, wie in der Wirk- 
lichkeit, stattfinden. 

Es mögen zuerst die Resultate der chemischen Untersu- 
chung und dann die Betrachtungen folgen, zu denen sie An- 
lass geben. 

Bunsen untersuchte die Gase des Hohofens vonVecker- 
hagen, welcher 20| Fuss hoch ist, mit Holzkohlen und er- 



*) S. X. B. die AuMtee von ScMtesmig, Mayrhofer, G. Tann«*, W«ch- 
1er in der berg- und hattemn. Zeitg. und im Bergwerl(sfreaml, 
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hitzter Luft betrieben wird, die eine Temperatur von ISO* bis 
300* C. besitzt, und mit einer Pressung von 16 bis 17 Zoll 
Wassersäule in de^ Ofen strömt*). 

Hier, wie später, ist angegeben, wie viel Volume der ein- 
zelnen Gase in 100 Vol. des ganzen Gemenges enthalten sind, 
nach Abzug des Wasserdampfs. Sie wurden in verschiedenen 
Höhen des Ofenschachts aufgefangen und untersucht. 



Höhe über d. Form 5|' 
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Uf 


13i' 


14f 


16i' 


17|' 


Stickstoff . . . 64,58 


61,45 


63,S9 


62,47 


66,29 


62,25 


62,34 


Kohlensäure .. . 5,97 


7,57 


3,60 


3,44 


3,3« 


11,14 


8,77 


Kohlenoxyd . . 26,5i 


26,99 


29,27 


30,08 


25,77 


22,24 


24,2» 


Grubengas . . 1,88 


3,84 


1,07 


2,24 


4/)4 


3,10 


3,3« 


Wasserstoffgas . 1,06 


0,15 


2,17 


1,77 


0,58 


l,w 


1,9» 



Langberg und Scheerer haben die Gase des Hohofens 
von Bärum in Norwegen untersucht, welcher 28 Fuss hoch 
ist, und mit Luft von 200 bis 230^ C. gespeist wird, die unter 
einem Druck von 14 Linien Quecksilber einströmt*^). 
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Stickstoff . . . , . 64,97 


66,12 


64,28 


63,20 


62,65 


64,43 


Kohlensäure .... 5,69 


8,50 


4,27 


12,45 


18,21 


22,20 


Kohlenoxyd .... 26,38 


20,28 


29,17 


18,57 


15,38 


8,04 


Grubengas .... 


1,18 


1,28 


1,27 


1,28 


3,8» 


Wasserstoff .... 2,9« 


3,93 


1,05 


4,51 


2,53 


1,46 



Heine untersuchte die Gase des Hohofens von Mägde-- 
Sprung am Harz, welcher 31 Fuss hoch ist, und gleichfalls 
mit heisser Luft beirieben wird***). Sie wurden nur in 10 
Fuss Teufe unter der Gicht aufgefangen, jedoch bei verschie- 
denem Ofengange, und sind die Resultate auf 0® und 0,76 M. 
Bar. reducirt. 



Stickstoff . 

Kohlensäure 

Kohlenoxyd 

Grubengas 

Wasserstoff 



*) Poggend. Ann. Bd. 46. S. 193. 
**) A. a. 0. Bd. 60. S. 489. 
**) Berg- und Hütteain. Zeitung. 1842. S. 807. 
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Darstellung von hal- 


Roh- 
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birtem Roheisen. 


gaag. 


60,83 


58,98 


61,17 


2,17 


2,28 


3,41 


36,42 


38,89 


34,09 


0,54 





0,74 


0,64 


0^ 


0,59 
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Bbelmen untersuchte die Hohofenga»e von Clerval und 
Audincourt, welche zum Theil mit Holz betrieben werden. 
Allein seine von den übrigen abweichende Resultate, so wie 
das Fehlen des KohlenwasserstoiFs, beruhen auf Mängeln der 
von ihm angewandten eudiometrischen Methode, wie Bunsen 
und Scheerer gezeigt haben. 

Ein Blick auf die angeführten Resultate zeigt zunächst das 
nothwendige Alterniren in dem Mengenverhältniss von Kohlen- 
oxyd und Kohlensäure. Zugleich aber bemerkt man, dass der 
Gehalt an Kohlensäure in einer Höhe von 13 bis 15 Fuss über 
der Form sein Minimum erreicht, und von da an bis zur Gicht 
zunimmt, indem hier durch die Hitze die Kohlensäure der Be- 
schickung (des Kalksteins) ausgetrieben wird. 

Bunsen unterscheidet drei über einander liegende Regio- 
nen des Ofenschachts, nämlich 1. die obere, bis 4 Fuss un* 
ter die oberste Kohlengicht hinabreichend, gleichsam ein Rö st- 
und Brennofen, in welchem die Gase reich an Kohlensäure 
und Wasserdampf sind. 2. die mittlere, bis zu den unteren 
Teufen der Rast sich erstreckend, der Reduktionsraum, 
durch grossen Reichthum an Kohlenoxyd bezeichnet. 3. das 
Gestell oder der Schmelzraum, in welchem die Bildung 
von Roheisen und Schlacke vor sich geht. 

Die Zusammensetzung der Ofengase giebt zugleich Auf- 
scfaluss über das Quantum der verloren gehenden Wärme, in-r 
dem sich die Menge des in den Gichtgasen enAaltenen Sauer- 
stoiFs zu der zu ihrer Verbrennung erforderlichen verhält, wie 
die im Schacht entwickelte Wärme zu der verlorenen. Bun- 
sen berechnete, dass hiemach beim Hohofen von Veckerha- 
gen 49,5 p. C. des Brennmaterials nicht zur Benutzung gelangen. 
Dazu kommt nun aber noch, dass die Gichtgase mit einer 
gewissen höheren Temperatur entweichen, und die dazu er- 
forderliche Wärme wird dem Ofen gleichfalls entzogen. Sie 
allein entspricht 25 p. C. des Brennmaterials, so dass drei- 
viertel des Ganzen im Ofen selbst nicht zur Benut- 
zung gelangen. Ein Zwölftel des unbenutzten Brennstoffs 
würde bei jenem Hohofen die zu seinem Betrieb nöthige Dampf- 
kraft liefern. Diese Umstände bedingen aber die wichtige Be- 
nutzung der Hohofengase. 

Bunsen hat in neuerer Zeit die Gase der mit Stein- 
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koblen betrid^eaen engfischen Hohdfen sehr ausführlich un«- 
tersucht *). 

Das Folgende enthäU die Resultate der Gasanalysen von 
dem Hohofen von Alfreton in Derbyshire, welcher 36|Fuss 
hoch ist, und mit heissem Winde von 330® C. betrieben wird, 
der eine Pressung von 6J Zoll Quecksilbersäule hat. 
Höhe über der Form 2^ 12^ 16| 22| 25f 31|Fuss 



Stickstoff . . . 


. 58,05 


56,7$ 


60,46 


50,9s 


52,67 


55,35 


Kohlensäure . , 


. 


10,06 


10,89 


9,10 


9,41 


7,77 


KoUenoxyd . . 


. 37,49 


25,19 


19,48 


19,8» 


23,16 


25,97 


Grubengas . . 


. 


2,S3 


4,40 


,6,94 


4,88 


3,78 


Oelbildendee Gas 


. 








1,57 


0,«s 


0,48 


Wasserstoff . . 


. 3,18 


5,«s 


4,83 


12,42 


9,88 


6,73 


Cyan .... 


. 1,84 


















Die unterscheidende Eigentfaümlichkeit dieser Ofengase^ ist 
durch die Destillationsprodukte der Steinkohle bedingt, welche 
in der mittleren und oberen Region des Ofenschachts auftreten, 
weshalb dort die Kohlenwasserstoffe ihr Maximum haben mus^ 
sen. Nach Anleitung besonderer sorgfaltiger Versuche über 
die Zusammensetzung der gasförmigen Destillatioi^produkte 
der für den Ofen angewandten Steinkohlen lasst sich anneh- 
men, dass noch andere fluchtige Verbindungen von Kohlen- 
stoff und Wasserstoff, so wie Schwefelwasserstoff und Ammo- 
niak sich bilden müssen. 

Da es entschieden ist, dass das Grubengas (und noch we- 
niger ein anderer Kohlenwasserstoff) niemals in Folge von 
Wasserzersetzung durch glühende Kohlen entsteht, und es 
dennoch in bedeutender Tiefe auftritt, so muss die Region, in 
welcher die Verkoakung der Steinkohlen im Ofen erfolgt, mehr 
als 24 Fuss unterhalb der Gicht hinabreichen. Und da in 14 
Fuss Teufe unter der Gicht die Gase das Maximum vonWas^ 
serstoff enthalten, so lässt sich daraus schliessen, dass hier 
der Destillationsprozess der Steinkohle am lebhaftesten vor sich 
geht. Ihm ist es auch zuzuschreiben, dass zwischen der Menge 
von Kohlenoxyd und Kohlensäure nicht eine solche Abhängig- 
keit stattfindet, wie bei den Holzkohlenhohöfen. Ferner nimmt 



*) R«port or Ih« 0ft6enth meetlng of ihe British Asflociation for the ad- 
vucemful of Science. Uebenetol im Journ. f. prakt. Chem. Bd. 42. S. 145 ff. 
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das Verhfiltniss des Sauerstoffs zuni Stickstoff hier nach oben 
hin ab, während es bei den Holzkohlenhohöfen zunimmt. 

Die Gase selbst bestehen: 1. aus den Destillationsproduk- 
ten der Steinkohle; 2. aus den Verbrennungsprodukten jener, 
und 3. aus der Kohlensäure des Kalksteins der Beschickung. 

Bunsen schliesst aus seinen Versuchen, dass bei diesen 
mit Steinkohlen und heisser Luft betriebenen Hohöfen die Re- 
duktion des Erzes und die Abscheidung der Kohlensäure aus 
dem Kalkstein bereits in der Höhe der Rast erfolge, während 
sie bei dem niedrigeren Hohofen von Veckerhagen erst 5 Fuss 
unter der Gicht eintritt, bei dem höheren Ofen von Bärum 
dagegen schon tiefer erfolgt, und dass die noch grössere Tiefe 
bei den englischen Hohöfen durch die grossen Dimensionen 
der aufgegebenen Erz - und Steinkohlenstucke (letztere bis zu 
^ Kubikfuss), und durch die 6- bis 7fach stärkere Pressung 
des Windes befordert werde. 

Schon durch den Geruch bemerkt man in den Gasen der 
Steinkohlen -Hohöfen die Gegenwart von Ammoniak, und da 
z. B. der Hohofen von Alfreton, welcher in 24 Stunden 278^ Ctr. 
Steinkohlen verzehrt, wenn das Ammoniak durch Chlorwasser- 
stoffsäure condensirt wurde 2,i4 Ctr. Salmiak liefern könnte, so 
ist es nöthig, darauf hinzuweisen, dass eine Produktion dieses 
werthvollen Salzes als Nebenprodukt versucht werden möchte. 

Das Auftreten des Cyans unmittelbar über der Form jst 
gleichfalls theoretisch und praktisch in gleichem Grade interes- 
sant. Dass dieses Gas, mit Kalium verbunden, eine reichliche 
Menge Cyankdf um« erzeugt, wurde bereits Seite 94 angeführt. 

Was den Verlust an Brennmaterial betrifll, so werden in 
dem Hohofen von Alfreton nur 16,5 p. C. desselben realisirt. 

Stickstoff und Sauerstoff stehen in den Hohofengasen in der 
Formgegend in dem Verhältniss wie in der atmosphärischen 
Luft; nach oben hin nimmt jedoch die Sauerstoffmenge in Folge 
der Reduktion der Eisenoxyde zu. So ist z. B. bei dem Hoh- 
ofen von Bärum jenes Verhältniss: 

10 Fuss über der Form = 79 : 21,i6 
18 « « „ „ = : 24,35 
23 „ „ „ „ = : 31,28 

Bei Steinkohlenhohöfen scheint das Umgekehrte stattzufin- 
den, was nach BuQsen in der Oxydation des Cyankaliums 
seinen Grund hat. 
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Wenn die Hohofen^se als Brennmaterial dienen sollen, so 
mussten^ sie natfirlich iii derjenigen Hohe des Schachts abge- 
leitet werden, in welcher das Gemenge das Maximum an brenn- 
baren Gasen enthält. Dies kann indessen, da sie für den 
Schmebsprozess selbst von Wichtigkeit sind^ nicht gerade an 
einem solchen Punkte, sondern erst in grösserer Hohe, etwa 
in dem oberen Drittel des Schachts geschehen. Bei Stein- 
kohlenhohöfen können sie sogar mit grösserem Vortheil noch 
höher hinauf abgeleitet werden, als bei Holzkohlenhohöfen, 
und bei dem grösseren Druck, mit dem sie durch den Ofen 
strömen (0,i2 bis 5 engl. Zoll Wasserdruck in den verschic'^ 
denen Teufen) ist ihre Ableitung auch leichter. 

In der Nähe der Gicht sind die Gase zu reich an Wasser- 
dämpfen. Man müsste sie zunächst abkühlen, und alsdann 
wieder erhitzen, um sie mit Vortheil verbrennen zu können. 
Kennt man die Zusammensetzung der Hohofengase, so lässt 
sich ihre absolute Heizkraft und die zu ihrer Verbrennung 
nölhige Luftmenge leicht ermitteln, indem man nur berechnet, 
wieviel SauerstoiF erforderlich ist, um ihr Kohlenoxydgas zu 
Kohlensaure, ihr Wasserstoffgas zu Wasser, und ihre Kohlen« 
wasserstoiFe zu Kohlensäure und Wasser zu verbrennen, wo- 
bei folgende Verbindungsverhältnisse als Basis dienen: 

1 Vol. Kohlenoxyd (j Vol. Sauerstoff enthaltend) erfor- 
dert ^ Vol. Sauerstoff, und bildet 1 Vol. Kohlensäure. 

1 Vol. Wasserstoff erfordert ^VoL Ssvuerstoff, und Ml« 
det 1 Vol. Wasserdampf. 

i Vol. Grubengas (2 Vol. Wasserstoff enthaMend) eifor- 
dert2 Vol. Sauerstoff, und bildet 1 Vol. Kohlensäure and 2 Vol, 
Wasserdampf. 

i VoL ölbil*6ndes Gas (2 Vol. Wasserstoff enthaltend) 
erfordert 3 VoL Sauerstoff und bildet 2 Vol. Kohlensäure und 
2 Vol. Wasserdampf. 

Man findet, mit Zugrundelegung der vorhandene Analysen, 
dass wenn die Gase an den günstigsten Punkten dem Ofen 
entzogen werden, die absolute Heizkraft 

von Hokkohlen-(Hohofen)gasen = 0,o8 
^ Koaks- 9) =0,1 

^ Steinkohlen- ^ =A^ 

wenn diö des Kohlenstoffs = 1 gesetzt wird. 
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Hure specMscb» fienknft U bei ikr^m «eringeii «pecifi- 
»clieH GewiM s^ Ueli, m cU^h z. »* 1 Kifbikeoll IMxkohte 
beim YerlMrernttn «toniovM Wime fiefert Uls 1 KiibMifMs 
Holzkohlet^as. 

Ihre Veiimanuiettei^^ieriiter irürde, «ineM l^iilottf's B6<- 

sUmmuiigM bei ^ler B^reehmtBg M^ewandl iMrdeii^ielgeiide sein: 

lur «otekoMMgaM etwa 13»0^ G. 

^ jteiki^ase » ]7dO'€. 

« «teinkobfengfige « 1873<»a 

Um an eiMm Beiapiel die zur Verbrenmaf vm Otemg^Mm 
.eritorderUobe l4tftQMige nachzuweisen» meöfan ^ an 4lem 
Hohofen von Veolierbag^en li4|Pil6s dker der fWii tibfe- 
leileten Gase dienen. 

100 Kubikfttss deraelfoea Mihallen 25,7T KiAihfuss KMm- 
oxyd, 4^ Kubf. Grubengas und 0^8 Kubf, WaaaeiMoff. 

Nach dem wv« Angeüuhrleii bedwnfen 4ie 25,7r K«htkftta6 
Kohlenexyd zur Yerbremmng 12^ Kubf. SmierateiF; die 4^ 
Kubf. Grubeagae 8,06 Kubf. , und die 0^ Kubf, WasaeMkiff 
0^29 Kubf. SauerMoff, in Sunnaa 21,tM KuM: Saieralaff, welche 
<100 VoK Luft » 20 Vol. Saueratoff) « 109^79 Kubf. Luft ^d. 

Tlteorte 4e0 KniA«fenvdr«aMMi«w, 

Nach Atte«, wta bia |etzi «ber dieaen Preaa» toigeführt 
worden, bieibt nur «och w^enig über ^ie ohiinifl^he ThüiglMt 
4ler auf einander wirkenden ^t«fe jsm s^gen «biig« 

Die Kohle verbrennt in der UmgebnMf i)^ Flirm mt Ko* 
sten des Sauerstoffs der Gebläseluft 2U Kohlen ail«re« Diese, 
mit der glühenden Kcdile in Berfihrung, wird fast votiständig 
in Kohlenoxyd verwandelt. Freier Sauerstoff fdai^ bei 
regelrechtem Sctaiel9gange nicht in die ^bcMti Teufen des 
Schachts und desbaft kann Uer auch kwm Varbrennnng we- 
der des Kohlenoxyds, noch der aus Holzkohlen, gieidrwie aus 
rehen Brennstoffen dupcfa die HMte aufgetriebenen Kohl^nwas- 
nerstolFe erfolgen* Sie steigen also i^ur Gicht auf» gemengt 
mit dem Stickstoff der {«uft und^mit Kohlensäure» welche iheils 
der beim Verbrennen gebildete und «Mit in KsJ^enoxyd um- 
gewandelte Antheil ist^ theils durch dieililK^|ius.derBeschik- 
kung frei gemacht wird« 

Erzgichten und, Kofaleygichteii üiakw getreaiit 41ittaiig nie- 
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*», aber 4n$ Bisenoxyd der Erze ist schon redacirt Imige 
fceTor die Mftsse in das Niveau der Form tritt, woSt^meitamg 
ttnd'BHduiig Ton Robeisen erfolgen, denn die im Vorbei^*en- 
den angeführten Untersuchungen lehren, dass in der Höhe des 
gtössten Sohachtdurchmessers die Ofengase sclion Sauerstoff 
in einem grössern Veriiaitoiss zum Stickßtoff enthalten, als die 
atfflos{diBrisohe Luft. 

Bei der höchst unvollkommenen, ja nur auf eisige wenige 
Pankte i^eschrinkten Berührung der Kohle und des Erzes in 
f^toffr solefaen Höbe kann die Reduktion des letzteren kaum 
der Kohle zugeschrieben werden, die weder flüchtig noch 
schBiddliar ist. Verfolgt man die Veränderung, welche com- 
pakte Massen von Eisenoxyd im Hohofen erfahren, so bemerkt 
man ein allmäliges Fortschreiten der Reduktion von aussen 
nach innen. Zunächst wird das Aeussere in Eisenoxydul ver- 
wandelt, während der Kern noch unverändertes Oxyd ist; spä- 
ter wird jenes zu metallischem Eisen und der Kern gebt dann 
gleichfcüs zuerst in Oxydoxydul, zuletzt in Metall ober. Ge- 
rade diese successive Veränderung in der festen Masse be- 
weist, dass nicht die Kohle die Keduktion bewirkt. Es sind 
dieTe^udlroÄden kohlenstoffhaltigen Gase, vor al- 
lem Kolilenoxyd ctnd Kohlenwasserstoff, wekte die 
Reduktion der Eisenerze hervorbringen. Nur gasförmig« Sub- 
stanzen sind fähig, in die durch Reduktion eines Oxyds auf- 
gelockerte Masse immer tiefer einzudringen und jene zu voll- 
enden, was bei festen Körpern, wie Kohle, nicht denkbar ist. 
A«s dem Kohlenoxyd wird Kohlensäure, welche ohne Zweifel 
durch die Umgebung wieder in Kohlenoxyd zurückgeführt wird; 
der KoUenwasseriMioff bildet Kohlensäure und Wasserdampf. 

LePiay wies schon vor längerer Zeit nach, daiss, wenn 
Stücke von Eisenoxyd und Kohle, beide getrennt von einan- 
der, in einem lufterfüllten Räume geglüht werden, eine Bil- 
dung von Kohlenoxyd und in Folge derselben eine Reduktion 
^olgt Er hat mit Recht angenommen, dass ganz derselbe 
Vorgang bei der Reduktion aller Metalloxyde durch Kohie in 
Schachtöfen «der in Kohtentiegeln stattfindet. Denn jede Kohle 
enthält in Folge ihrer Struktur eine verhältnissmässig grosse 
Menge Luft in ihren Zwischenräumen im verdichteten Zustande, 
und da sie ausserdem noch Wasserstoff und Sauerstoff entbült, 
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so muM sie beim Glühen nothwendigrerweise KoUeaoxyd iiiid 
Kohlenwasserstoff liefern. Bereits S. 46 wurde der gasförmi- 
gen Produkte erwähnt, welche gut gebrannte Holzkohlen beim 
Erhitzen liefern. 

Ob die Kohle als solche, da wo sie mit dem Oxyde in 
unmittelbare Berührung kommt, reducirend wirke, ist noch 
zweifelhaft, und wird von einigen Metallurgen, wie Ebelmen, 
ganz gelättgneU 

Eben so unentschieden ist es, ob die Bildung des Roh- 
eisens in dem Gestell des Ofens auf Rechnung der Kohle oder 
jener kohlenstoffhaltigen Gase zu setzen ist, doch spricht auch 
hier die Wahrscheinlichkeit viel mehr zu Gunsten der letzleren. 
Denn ausser dem, was bei Gelegenheit der Cementstablberei- 
tung später darüber angeführt ist, steht durch direkte Versu- 
che ftst, dass Kohlenoxydgas schon in massiger Glühhitze 
Eisenoxyd zuerst reducirt und dann Kohleneisen bildet *)y und 
dass Kohlenwasserstoff sehr leicht Eisen in Kohleneisen ver- 
wandle, wird gleichfalls später beim Stahl nachzuweisen sein. 

Stobetoem. 

Die Eigenschaften des Stabeisens wurden bereits beim Ei- 
sen angegeben. Es ist daher nur noch sein Gehalt an an- 
deren Stoffen in Betracht zu ziehen. 

Jedes Stabeisen enthält Kohlenstoff und die übrigen im 
Roheisen vorkommenden Stoffe, nur in geringerer Menge. 
Dies letztere gilt insbesondere von der Kohle; denn obgleich 
es einen allmäligen Uebergang vom Stabeisen zum Stahl gieb^ 
der durch den steigenden Kohlengehalt vorzugsweise bedingt 
wird, so muss man | bis | p. C.Kohle als die Grenze betrach- 
ten, als das Maximum, wenn das Produkt noch als Stabeisen 
gelten soll. In gutem hartem Stabeisen sind wenigstens noch 
0,1 p.c., und im weichsten noch0,02p.C. Kohle enthalten. Nur 
sogenanntes verbranntes Eisen ist frei von Kohle. 

Hiernach ist jedes Stabeisen ein Gemenge von Eisen mit 
etwas Kohleneisen. 

In Folge des Kohlenstoffgehalts zeigt das Stabeisen beim 
Auflösen in verdünnten Säuren Erscheinungen ähnlicher Art 



*) Ud oiidi carbentci vi feducendi. Dim. aac». C. Stammer. p. 13. 
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wie das Roheisen. Das sicH entwickelnde Wasserstoffgas hat 
nämlich denselben Geruch, wie das bei [der Auflösung des 
Roheisens, es fuhrt also eine Kohlenstoffverbindung mit sich; 
femer bleibt stets eine kehlige Masse zurück, welche anfangs 
schwarz, magnetisch und eisenhaltig ist, nach längerem Be- 
handeln mit der Säure aber braun wird, d. h. sich ganz so 
verhält, wie die aus der chemisch gebundenen Kohle des Roh- 
eisens entstehende Substanz. Nur concentrirte Säuren bewir- 
ken eine vollständige Auflösung des Stabeisens. 

Analysen von Stabeisen. Ob manches Roheisen gar 
keine Kohle enthält, wie Thompson von dem von Low-Moor 
und Wales behauptet, muss noch weiter untersucht werden. 

1. Schwedisches Stabeisen, sehr hart, beste Sorte, wie 
sie im Handel vorkommt. Karsten. 

2. Desgleichen. Gay-Lussac und Wilson. - 

3. Desgleichen. Dieselben. 

4. Bestes Dannemora- Eisen. Thompson. 
5* Vom Mägdesprung am Harz. 

a. nach schwäbischer Methode gefrischt: 
er, /?, weicher, y. 

b. nach Mägdesprunger Methode gefrischt: 

a. etwas härter; /?, sehr gut, weich; y, härter, sehr 
dicht. 
SImmtlich von C. Bromeis. 

6. a. und b. Von Rybnik in Oberschlesien. Aus Braun- 
eisenstein. Karsten. 

7. Gewöhnliches von Siegen; aus Späth- und Brauneisen- 
stein. Derselbe. 

8. a. und b. Von Kreuzburger Hütte in Oberschlesien, 
aus Sphärosiderit. b. Beste Sorte. Derselbe. 

9. Von Malapane in Oberschlesien. Aus Brauneisenslein. 
Verschiedene Proben. Derselbe. 





1. 


2. 


3. 


4. 


Kohlenstoff . 


. 0,3874 


0,293 


0,24 


0,2« 


Kiesel*). . 


, 


Spur 


0,025 


0,03 


Phosphor . 


• . 


0,077 


Spur 




Mangan . . 


• 


Spur 


Spur 


0,05 



*) Wo Mine B^seichimng, ist der Stof nich| beatimpit worden. 
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5. 

a. b. 

a. . ß. '^. CL ß. y, 
Specifisches Gewi cht 7,8519 7^298 7,827g 7^26 7,7887 7,7894 

Chem.gebund.KohlenstoflF 0,380 0,354 0,238 0,237 0,io4 0,66 

Ungebundener „ 0,o2o Spur Ö,o8o 0,26o 0,22olg 

Kiesel 0,ou 0,o24 0,o24 Spur 0^7} ^ 

Kupfer 0,320 0,446 0,24a 0,112 0,048 0,048 

Mangan ...... 0,303 0,240 0,384 0^ 0,3i7 0,^186 

6. 7. 8- 9. 

a. b. a. b. 

Kohlenstoff . 0,092 0,O876 0,078 0,0265 0,0223 0,01 — 0,15« 

Kiesel . . . 0,o258 0,o769 Spur 0,oi78 Spur — 0,i298 

Schwefel . . 0,oo675 0,oo7i5 0,oo6 0,oo244 0,0006 Spuren. 

Ausser der Kohle, mit deren Menge die Härte des Eisens 
zunimmt, findet man, wie schon bemerkt, fast alle Bestand- 
theile des Roheisens im Stabeisen wieder, wenngleich meist 
nur in geringer Menge. 

Kiesel. Seine Menge kann bis auf 0,i p*C. und noch 
darüber steigen. Nach Karsten enthält gules Stabeisen nie 
weniger als 0,05 p.C. (dem widerspricht die An. ih.ß.). Ob- 
wohl de? Kiesel nach Berzelius die Geschmeidigkeit dei^ 
Eisens nicht vermindert, so macht er es doch BaehBoussin- 
gault und A. härter (ebenfalls im Widerspruch mil der an- 
geführten Analyse). Aber Kar Stents Versuche haben gezeigt, 
dass ein grösserer Kieselgehalt die Festigkeit des Ekiens be- 
einträchtigt, uad dass das sogenannte faulbrücbige Eisen 
seine schlechte Qualität dem Kiesel verdankt ^ die schon bei 
0,37 p.c. deutlich hervortritt. 

Während im Roheisen die Menge de« Kiesels 0,©i bis 3,3 
p.c. ausmacht, beträgt sie in den angeführten Stabetsenana- 
lysen im Mittel nur 0,o3 p. C. , wird also durch den Friscifro- 
zess grossentheils abgeschieden. 

Schwefel. Spuren möchten, in dem meisten Stabeisen 
sich auffinden lassen; in den gewöhnlichen Sorten &rdet man 
aber höchstens 0,oo8 p.C. Nach Karsten ist 0,oi p. C. die 
Grenze für die Brauchbarkeit des Eisens, denn wenn auch 
vielleicht noch andere Körper das Eisen rothbrüchig machen 
können, so ist dies doch vom Schwefel erwiesen , utd welche 
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gmi^fe Menge dazu gebort, erglebt sieh daraus, dass da ab- 
sichtlich dargestelltes im höchsten Grade rothbrochiges Bisen, 
wetehes in der Hitze wegen iefert Kuiienfariftclie sieb niobt iroll* 
standig attssehmieden lieas, naeb Kanälen nur O.osao^s p. C, d. b. 
Rieht ganz 34Theile Schwefel in 100000 Theiien EUen enthielt. 

Ein Vergleich mit dem S<^wefelgeiialt des Roheisens lehrt, 
dass derselbe iai Slab^s^ ziemläeh dersielbe ist, mithin beim 
Frischen and PMdeln nkht ahgesehiedeii mrd. Eben deslialb 
kann zur Erzeugung von gutem Stabeisen nur solches Roh- 
eisen gewählt werden, welches aus guten, möglichst schwe- 
fdfreien Besehkfcvngea efbksen wurde. 

Phospthor findet sich aacb Karsten in jedem Stabeisen, 
dodi si*cn Mthr als «,•« p.C. Ein grössere» Gehalt bewirkt, 
dtss das Eisttü mh gut, selbst ^hnelter ato anderes seihweis- 
sen lagsl^ aber bei gewöhnlicher Tem|»eraüir miter dem Ham- 
mer wenig teAy d. k kaltbirilcbfg ist, und wenn aiieh an*- 
dere Stoffe diesen Fehler bewirken können, m ist doch der 
Phosphor cUe gewöhnlichste Ursache. Indessen gebort viet^ 
mehr Phosphor als Schwefel dazu, «n dias Bise« m gleichem 
Grate za versefalecfatem« Naeh Karsten enthiell ei^e Probe 
sdir gtften SMmscns aus Wiesenef xen 0^,3 ]^€. PhMphet; bei 
0,5 p.e. ertffif» es moA die Äehhgpnobe, erst b^i 0,75 — 0,8 
p.c. tritt eigentttdieif Kaltbrueh herTor. B«i 1 pX. ist das 
Essen nur n(ndt zu wengen Zwecken brauchba». 

Ba der FbM|llorgdHit in Roheisen; im Allg^^Mein^n viel 
grösser ist,, sa geht schM dasaus hertos, dass der grösste 
Tbeä beim Friaehcn mydirt und afcgpcsi^hiede« wMi 

Kupfer. Maft gteubt, daas^ dies M^iril das Eise» ^kficb- 
hlb fühbaMRg nasdse. - Hach Kansten vevBondeni' 0,2^6 p.C. 
Kupfer zwas Ae Festigki^it des Eisern eis» nicht i# seht hohem 
Grade^ wohl aber «« fldhrweissBarkea. Matehr 8 te •gel ttiü Roth- 
brucb erst bei O^isp.C. ea». ßies kann aber woM läekt unbe- 
diagtwabr sein, da untes deat a«g[««arteii Analysen 5-a./J.y die 
vea guten weichem Stabeiseai'herrihrt, ebensbwl gjegi*ew hat* 

Merkwürdig ist esty As« Aß Sfabeisensorteil. vo* Mdgde- 
sprUBf ff©le^her a« Kuj^fer sind als- die doxA^i Robeisen. 
Das Metall scheint also beim Frischen wenigstens gar nicht 
abgeschieden zu werden,. 

Mangan, Pa3 Maximum, wetehesi Karsten fand, waren 
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l^p.C., und das Eisen war ganz tadellos. Im Allgemeinen 
glaubt man, das Mangan mache das Sisen härter; allein nie 
kann letzteres dadurch stahiartig w^den, denn eine solche 
Aenderung in den Eigenschaften hängt ganz von der Kohle ab. 
Vergleicht man die Analysen Nr. 5. mit denen des Roh- 
eisens, aus welchem das Stabeisen dargestellt wurde (S. 68, 
Nr. 4, 9, 10, 11.), so ergiebt sich, dass auch das Mangan beim 
Frischprozess grösstentheils oxydirt und abgeschieden wird. 

Darstellung des Stabeisens. 

Es wurde schon im Verlauf des Früheren angedeutet, dass 
man allerdings Stabeisen direkt aus Erzen gewinnen könne, 
indem man nämlich eine theilweise Reduktion eintreten, und 
auf das entstandene Kohleneisen das noch vorhandene Eisen- 
oxyd nebst einem Luflstrom wirken lässt. Diese Bedingungen 
Werden in niedrigen und weiten Scbmelzräumen erfüllt. Die 
sogenannten Rennfeuer oder Luppenfeuer, in denen der Pro- 
^%^^^ vor und unter der Form erfolgt, und welche noch hie 
und da (Steiermark, lUyrien, Italien, Schweden, Afrika, Asien) 
üblich sind, geben daher Roheisen oder ein stahlartiges Produkt. 

Auf einem anderen Wege hat man in neuerer Zeit die 
direkte Darstellung des Stabeisens versucht. Nach einer Mit- 
theilung von Thoma*) soll das geröstete und gepulverte Ei- 
senerz mit Pulver von Holzkohlen, Koaks oder Steinkohlen 
(auf 100 Eisen 40 Kohle) gemengt, und in Parthien von 2 bis 
2yCtr« in einem Puddelofen behandelt werden, bis das Eisen 
reducirt, und das entstandene Kohteneisen wieder entkohlt ist, 
worauf die entstandenen Rohluppen im Frischheerde bei Holz- 
kohlen durch einmaliges Niedergehen gaar gemacht werden. 
Das Eisen soll von vorzüglicher Beschaffenheit sein. 

In Oestreich hat v. Gersdorff **) versucht, Spatheisenstein, 
der in einem Flammofen geröstet worden , mit Kohlenpulver in 
Tiegeln zu reduciren. Allein es haben sich bis jetzt noch 
keine günstigen Resultate ergeben, da das Eisen zwar redu- 
cirt wurde, aber sich nicht ausschmieden liess. 

Der allgemein befolgte Weg, Stabeisen zu erhalten, besteht 



*) Berg- und hüttenm. Zeitang. 1843. S. 241. 
♦*) A. a. 0. 1843. S. 320. 577. 



12t 

darin, Roliefö^ 4heife diuxJi deii freimi Saiierstoff der Luft, 
theHs dureh den f eiMii|^hmeR Sauer«itoff von oxydirtem Eisen 
die Kohla und die übrigei^; Stoffe zu entaiehen* Dieser Prp^ 
zess faeisst der FriücJiprozess, wenn er in offenen Heer«» 
den, Frisehfeuern (Zerrennheerden) erfolgt; der Pudd- 
lingprozess aber, wenn er in Flammöfen vorgenonnnen wird. 

In theoretischer Beziehung stimmen beide durchaus überein. 
Bei beiden wird das Robeisen keinesweges vollständig ron 
den übrigen Stoffen, besonders der Kohle, befreit, ja ein ge- 
wisser Kohlengehalt des Stabeisens ist für seine Harte aoth- 
wendig. Da aber das schmelzende Roheisen in^ dem Maasse, 
als es in Stabeisen übergeht, seinen flüssigen Zustand verliert: 
und eine weiche knetbare Masse bildet, so 4ässt sich der er^ 
forderliche Zustand der Gaare zulegt nur durch sorgföltigei^ 
mechamsches Bearbeiten der Masse erreichen. 

Es ist leicht einzusehen, dass, je reiner das Roheisen, um. 
so leicUer auch seine Verwandliing in Stabeisen ist. Weisses: 
Roheisen, vorzüglich das mit geringerem Kohlengehalt, ist das. 
vorzüglichste, weil es in geringer Hitze nicht so rasch schmilzt 
und so dünnflüssig wird wie graues, sondern vor dem Schmel-«' 
zen erweich!, lange in einem dickflüssigen Zustande bleibt 
and daher der Wirkung oxydirender Einflüsse eine grossere 
Oberflache darbietet, auch sein chemisch gebundener Kohlen-- 
st^S* leidtter oxydirt wird, als der Graphit des grauen Roh- 
eisens. Wenn aber wegen der Beschafferiieit der Erze, d^s 
Brennmaterials und der Ofenconstruktion graues Roheisen er- 
blasen werden muss, so wird dasselbe durch einen vorberei- 
tenden ftrozess in weisses Roheisen verwandelt. 

Der Frischprozess. 

Die sehr zahlreichen Modifikationen der eigentlichen Heerd- 
frischerei werden zum Theil durch die Natur des Roheisens 
und dadurch hervorgerufen, dass entweder eine solche vor- 
läufige Verwandlung in weisses Roheisen erfolgt oder nicht. 

Alles zum Frischen in Heerden kommende Roheisen ist 
entweder gaar schmelzendes oder röhschmelzendes. 
Jenes ist das weisse unmittelbar in Stabeisen übergehende^ 
dieses das graue, welches längere Zeit bedarf und deshalb 
mehrfache Operationen erfordert, 
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Wird gatrsehni eisendes Eeheise» okn» weüdre Vor- 
bereUuaf Terfrischt^ so giebl dies üci EinaalsebnielEerei 
(«nd de^tm Untcrablbeilvngen: Siririsehe, SiegeMriie^ Walte* 
nensclinuede y Osemvndselmiede). Wird es dtgefen niRor la 
Gestalt dänner Scheibea (BiMel) erbitzt (gekräteit)^ so ent- 
steht die Brstfrischschmiede. 

Das rohschmelzende Roheismi wird entwerier nu- in 
einen Heerde Terfirisdil, die devtsehe Fris-cksohniede^ 
wekhe im nördlichen Deulsehland tm verbreiletsten isl| oder in 
a^weifetreoBtenHeerden, die ZerrennarheiC fieidbsen wird 
graves Roheisen in dem Hartserrennheerde eiiiges4diiiiol- 
sen, in Scheiben ahgcdioben, welche gebrale«, d« h. dareh 
Wirkung der Geblaseluft theilweiae entkohlt, iBid dann in den 
Weichfferrennheerde ohne Aufbrechen gcfirisdit werden. 

An manchen Orten hat maa das tum Vecfaischtii beathnmle 
Boheisen aaeh aoch auf änderet Art Tonabcveiteit gesucht So 
i. B. durch A htes die a in Wasser, wie unter aftten zs Janoit 
in Frankreich, wo nnm sut gutem Erfolge das Eiscft ii 24 
gusseiseme Zanfcfinett liessea Matt,, welche- durch Wasser 
abgekuUt werden,, worauf es aaeral mit MaUu^cAi,. daua mit 
Wasser übergössen wird *). Oder schon im Geslett das Eokr 
ofeos, indem man den Windstrom daraaf wirkeu lässt (Läu- 
tern), oder amdi Einschmelaen m einem Ffaumnoim wmAlkBstto 
von FrisehadiladLen. Bas cum Puddriu h aa wn enda RidieiaNi 
wird in einem gescUbssenen Beerde ^Femisenieinr) Bei Koaks- 
fraer weiss gamachl, woreti spüer die Bede sout wM. 

Das Roheisen wird fir das Verfrischeik in passender Fwrm, 
in nicht zu dichen Massen aagewaadl OaaBremunateiial sind 
ausschliesslich Holzkohlen. Zuschlage, zu denen die Frisch- 
schlacken und Hammerschlag nicht gerechnet werden dürfen, 
kommen nur ai^nahmsweiscr msr AsEwemfauig. Bei lAosfiior- 
rdMdiem toheisen setzt ma* nash dem Sinschoueisan % Vs iQ 
p. C. gqioehten Kalkstein hinsu. Jitt SmA bededet maa die 
Oberflache des Eisens ^^^ weaa sidi aaf ihr eine streagflisrige 
Decke von Oxyd geUldet hat* Andere den troaeas und die 
Reinigung des Eisens befördernde ütttel sind theils unprahtisch 
theHs z« kostbmr. 



*) Bergwerksfreaad. 1845. S. 5ML 
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Die Vnmndhiiig in Stabeken darf,^ beModers bei mindter 
reinem Rokeisea niefat ztt rasdi erfo]g«iiy das Eisen dmrf nidit 
zu Md gaarfebeR^ damtl die Oxydalim des Kiesels, Phos- 
phors etc. und ihre Abschetdmig Zeit tede. Andererseits cbrf 
der Prooess nieht zu sehr yerzogert werden, das Eisen rok 
gehen, wobei in Folge der Oxydation des Eisens immer ein 
bedeutender Verhist stattfindet. 

Das Einschmelzen (Rohemsohmeleen) geschieht über 
dem Win de 7 d. h. so, dass dbs scbmeleeiide Roheisen, ohne 
selbst vom Lußstrom getroffe» zu werden, erst im ftossigeii 
Zttsta&de ihm ausgesetst ist. Durch schnelleres oder langsa« 
meres Einschmelzen und durch statheres oder schwächeres 
GeblüBe sucht man das auf dem Boden des Heerdes sich a»-* 
sammelnde Roheiseii weder sehr flüssig (roh) noch sehr steif 
(gaar) au erhallen; es wird das Gebiäse in SliUstand gesetzt, 
die ScUacke abgelassen, und das Eisen aus dem Heerde in 
die Hoke gefaobear, das Rohaufbreeheu, wotanf ckr Heerd 
mit, frischen Koht« gefvdlt, das Eisen «if diese so gelegt wird, 
dass lUe Mck am wenigataa icermd^e» Theäe «kr Formi xüh 
nächst kommcm; ditmi seknilal nutt es von nevKfm ein. bt 
der EntkohlUngsprozess himreiehend weit fortgesefaritteA, was 
dur^k die Ceiwistenz der Masse vorzuglieh erkannt wird, so 
folgt das GaaraitfbrecheB, ein erneuertes Itervorh#ben der 
zusammetfcdngeadeii Maftse, die aber noch ron KoUai bedfsiekt 
bleü^;^ durch starke Schweisshüze sekmilzt dto Schlacke Bk^ 
einselUe Stacke dea Eisens werden mit der Hauptmasse^ ^ers 
einigle wel«be Deul oder Lu^pe beiast, und^diese,. nach 
Begfesson mit Wasser, zuetsi von anhangendem Oxydoxydttl 
und Seblacke (Schwablr) gereinigt,, unter de« Hammer au eir 
nem linglieh wärfelähnUohea Stuck tusg^^chmiedet, wobei 
alle aussende Schlacke ausgepreast wird (das Zangett>. Dwok 
Sememen Uietlt man die JLuyye ija direi oder mehrere Sckir* 
beU weldie, während im Heerd ein nmes Qucmtum Eisen 
einschmilzt, auf den Kohlen erhitzt und sodarni weiter aiw^ge-* 
schmied<^ werde«. An manche Orten geschieht das Amyär- 
men dea einauschmelzenden Roheisens und das ErUtzm dlar 
Schirbel i» ei»eoi dem Friscbheerde abgebauten und durch 
dessen Feuer erhitzten Flammofen. 

Das Frischen bedingt einen hetratdittcken Eiseuvertnst, in 
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Folge der Oxydalion des Eisens, welche die Mdang von 
ScUacke und Hnmiiienielilag zur Folge bat, die aber bei der 
Arbeit wenigstens imm Theil immer wieder benutzt werden. 
Der Abgangs beträgt im Allgemeinen^ 25 bis 28 p. €., und ist 
natarlich geringer bei der Darstellung dicker Eisenstibe, grös- 
ser bei unreinem sehr robschmelzendem Eisen, wo er auf 
30 bis 40 p. C. steigen kann. Auf 7 Ctr. Roheisen rechnet 
man gewöhnlich 5 Ctr. Stabeisen. 

Um den Vorgang beim Frischen des Eisens in theoretischer 
Hinsicht zu übersehen, ist es vor Allem wichtig, die Natur der 
Frischschlacken näher kennen zu lernen. Sie sind, obgleich 
sie im Allgemeinen nur Kieselsäure und Eisenoxydul (oxyd) 
enthalten, wesentlich von zweierlei Art: Roh« und Gaar- 
schlacken. 

Die Roh schlacke entsteht beim Einschmelzen des Eisens, 
überhaupt in der ersten Hälfte des Prozesses, in grösserer 
Menge bei Rohgang. Sie wird beim ersten Aufbrechen aus 
dem Heerde abgelassen. Diese Schlacke zeichnet sich durch 
Dflnnllüssigkeit und schnelles Erstarren aus. Sie besitzt eine 
schwarzgraue Farbe, metallischen Glanz, ist ^ft bunt angelaufen, 
zuweilen porös, stets aber krystallinisch, ja häufig sehr gut 
krystallisirt. Die Krystalle, welche schwarz oder gelbbraun 
gefärbt und mit brauner Farbe durchscheinend sind, haben die 
zweigliedrige Form des krystallisirten Olivins (Chrysoliths). 
Es sind rhombische Prismen mit einer auf die scharfen Seiten- 
kanten aufgesetzten Zuschärfung, sogenannte Rektangulärok- 
taeder. Nach früheren Messungen von Hausmann hat das 
Prisma Winkel von 124^ 25' und 55^ 35', und der Zuschär- 
fungswinkel beträgt 75* 31'. Dies würde indessen mit der 
Olivinform nicht übereinstimmen, kh habe daher einige Kry- 
stalle gemessen, und den stumpfen Winkel des rhombischen 
Prigma's = 130* 8' gefunden. Die scharfen Seitenkanten sind 
abgestumpft, und die auf sie aufgesetzte Zuschärfung bildet 
einen Winkel von 82*. 

Auch die in den Schweissofen sich bildende Schlacke ist 
oft mit der Rohschlacke identisch und wie diese krystallisirt. 

Ihre Zusammensetzung zeigen folgende Analysen: 

1. Frischschlacke nach Mitseherlich, 

2. Dieselbe nach Walchrier, 
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3. Robscbiftcke Ton Mägdesprung nach Wiegand. 

4. Kryst. R« nach meinen Versuche. Spee. Gew. = 3,849. 

5. Kryst. Schweisscfenschlacke aus Schweden, nach Du- 
genrdt's Analyse in meinem Laboratorio^ 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


Kieselsäure . 


. . 31,16 


32,34 


32,4 


34,38 


33,4T 


Eisenoxydul . 


. . 67,24 


62,04 


57,s 


63,51 


65,83 


Manganoxydttl 


. . — 


2,64 


4,5 


Fe 2,25 


0,74 


Talkerde . . 


, . 0,65 


1,40 


— 


100,14 


100,04 


Kalkerde . . 


. . — 


— 


2.8 






Thonerde . . 


. . — 


IJ 0,18 


3,0 
100. 








99,05 





99,70 

Nur die gelben und braunen Varietäten sind frei von Ei- 
senoxyd, die schwarzen dagegen enthalten stets eine kleine 
Menge desselben, wahrscheinlich nach ihrer Bildung durch 
Oxydation von Eisenoxydul entstanden. 

Nach diesen Untersuchungen ist die Robschlacke stets ein 
Drittel- oder SÄgulosikat von Eisenoxydul, Fe'Si, 
und. ihre theoretische Zusammensetzung: 
Kieselsäure 29,93 
Eisenoxydul 70,07 
100. 

Da der Olivin (%, te)' Si ist, so erklärt sich die Gleich- 
heit der Krystallforni beider*). 

Indessen scheint unter den Rohschlacken auch noch eine 
andere krystaUi3irte Verbindung vorzukommen. Eine solche^ 
aus dem <Gas-) Schweissofen von Wasseral fingen, welche 
die Farbe der gewöhnlichen besitzt, sehr grobblättrig iind mit 
dünnen Krystallblättern besetzt ist, die keine nähere Bestim- 
mung zulassen, dem Ganzen aber eine Textur ähnlich dem 
Spiegeleisen geben, hat ein spec. Gew. voa 3,755 und besteht 
nach meinen Versuchen aus: 



*) Du von Klaproth untersuchte nvulkanisclie filsenglas«^ war eine 
Friachschlacke; spec. Gew. - 3,88; und aus 29,5 Kieselsäure, 66 Efsenoxydul, 
4 Thonerde und O^ts Kati bestehend. 
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Sauer^ff 


Kieselsaiire 34,oo 


17,6« 


Eisefioxydiil 55,8« 12,w 
Kalkerde 0,w 0,io 


12,39 


Talkerde Spuren 


^ 


Eisenoxyd 8,49 




Kohle u. Verl. 1,79 


. 2,55- 



100. 

Ihr Gehalt an Eisenoxyd ist zu gross, um ihn, wie bei dem 
gewöhnlichen Drittelsilikat, als zufällig anzusehen. Nimmt man 
an, dass er als Fe Fe in der Schlacke vorhanden sei, so ist 
letztere eine Verbindung desselben mit Halbsilikat nach 
der Formel 

6 fe^ Si + fe j^e, 

welche bei der Berechnung liefert: 

Kieselsaure 33,56 

Eisenoxydul 56,74 

Eisenoxyd 9,70 

IBOT 

Man könnte eine solche Verbindung wohl auch mit Fe^ 
(Si, Fe) bezeichnen. 

Die Gaarschlacke erzeugt sich vor und nach dem Gaar- 
aufbrechen, überhaupt, so lange das Eisen sich im Heerde 
l)efindet, und bildet zusammengesinterle, Schwab! genannle 
Massen. Sie fliesst träger mit hellerem Licht, erstarrt lang- 
samer als ^ie Rohschlacke, ist schwerer, eisengrau, von Äch- 
iem Bruüh. Ihre Zusaftnmenselzung ist sehr Tcrschieden, und 
ihr Eisettgefcalt Ist um so grösser, je später sie sich gebil- 
det hat. 

1. Von der Kochschmiede in Norwegen. Ström, 

2. Vom Hartzerrennen auf der Hütte Sauvigny in Frank- 
reich. Berthier. 

3. Von Rybnik in Schlesien. Karsten, 

4. Von der Wallonenschmiede zu Gysinge in Gestrikeland 
in Schweden. Win kl er- 

5. Von Lauchhammer. Lampadius. 

6. Von Skebo in Schweden. Sefström. 
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U 2. 


3. 


4. 5. 


6. 


Kieselsaure ... 21,4 19,8 


18,1 


13,9 10,25 


7,6 


Eisenoxydul . . 71,3 74,o 


61,2 


82,9 77,00 


82,1 


Hanganoxydol . . — 3^ 


6,7 


Kolde 3^ 


6,8 


Talkerde . • . 2,7 — 


2,4 


u. 3,» — 


2,8 


Kalkerde ... 1,8 


0^ 


Veri. 1,75 


99,3 


Thonerde ... — 1,2 


0^ 


100. 3^ 




Kali 3,7 — 





P 1> 




99,1 10U»4 


lfö,S. 


96,» 




Eine von Hoff mann in meinem LalMMratwio nntersuohte 


Gaar^dilacke bestand aas: 




Sfloeretgff 




Kieselsinre 21 ,01 




10,«e 




EisenoxydiiJ 71, 15 


15,7» ) 






Kalkerde 1,2« 


0,86 . 


16,33 




Tatkerde 0,46 


0,18^ 






Eisenoxyd 6,00 




1,80 




€7(1,68 









DerSanergtoffder Säi^e istsecli^al, der d«s Eisenoxyduls 
nennnral so gross wie der des Eisenoxyds. Ifeti kann diese 
Schlacke daher als 6Fe«i8i -f- l'e» l^e, oder als (3fe* St -f 
Ste» Si) -}- felFe bezeichnen. Sie mflssle alsdann enthalten: 
Kieselsäure 20,83 
Eisenoxydul 73,« 
Eisenoxyd 6,oa 
100. 

Betrachtet man das Eisenoxyd als Vertreter von Kieselsäure, 
so würde der Ausdruck Fe* (Si, Fe) sein, der sich auch ^e* 
(Si, Fe) -}- ll'e« <^i, Fe) schreiben lässt. 

Ein drittes beim , Frisc^^mss entstehendes. Produkt ist 
der Ha mm«r schlaf, fiisen&xydoxydul, welches sich bei« 
Zangen der Lvppe «nd beim Schwaissen und Ausschmieden 
des Eisens biUet. Er wird «ir Beförderung der Gaare beim 
Frischen mit av%eg^en, and wirjkt sehr kräftig. 

Th««rie des Frischprozess-es. Die Ent£ern«i^ der 
Kohle, des Kiesels, PhDsphws, Mangans vaa dem Robeisen er- 
folgt, indem diese Stoffe theils dnrdb den Sanerstoff der Ge- 
blä^Ittft, Üieils durch den Sauerstoff eines Theils des in der 



Gaarscblacke enthaltenen Eisenoxyds und Oxyduls in Kohlen- 
oxydgas, Kieselsäure, Phosphorsäure, Manganoxydul verwandelt 
werden. • *. • 

Wenn nämlich Kohleneisen mit Eisenoxyd oder Oxydoxy- 
dul erhitzt wird, so entsteht Kohlenoxyd und- metallisches 
Eisen. Wird Kieseleisen mit oxydirtem Eisen geglüht, so ent- 
steht kieselsaures Eisenoxydul. - * 

Das drittel kieselsaure Eisenoxydul (Rohschlacke.) wird 
weder von Kohleneisen noch von Kohle in der Rothgluhhitze 
zersetzt, und nur in sehr hoher Temperatur erfolgt eine Wir- 
kung der Kohle auf das Eisenoxydul und Abscheidung von 
metallischem Eisen. 

Die basischeren Eisenoxydulsilikate dagegen, oder das Ge- 
menge vom Drittelsilikat mit Eisenoxydoxydul j(Gaarschlacke) 
zersetzen sich schon in der Rothglühhitze mit Kohleneisen so? 
dass Drittelsilikat übrfg bleibt, und das übrige oxydirte Eisen 
reducirt wird. 

Beim Einschmelzen des Roheisens im Heerd und in der 
ersten Hälfte des Prozesses bildet sich die Rohschlaeke, indem 
die Kieselsäure theils von dem dem Roiieisen anhingenden 
Sande, theils von der Oxydation des Kiesels, theils aus der 
Asche der Kohlen geliefert wird. Da aber fortwährend Eisen 
oxydirt wird, so nimmt die Rohschlacke immer mehr Eisenoxy- 
dul oder Oxydoxydul auf, und geht in Gaarschlacke über, 
welche, wie aus dem vorher Angeführten sich ergiebt, die 
Wirkung des atmosphärischen Sauerstoffs wesentlich unter- 
stützt. Phosphorsäure und Manganoxydul gehen gleichfalls in 
die Schlacke über. In allen Fällen wird mehr Eisen oxydirt, 
als nöthijg wäre, woher der Verlust, wiewohl derselbe durch 
Verwendung der Schlacken theilweise ersetzt wird. 

Verbesserungen des Frischprozesses sind zu verschiedenen 
Zeiten in Vorschlag gebracht worden. (Prechtl in Schweigg. 
Joum. Bd. 10 S. 96. SchafhäutFs Zusätze; s. Journ. f. 
prakt. Ghem. Bd. 7. S. 247. Anwendung von Wasserdämpfen; 
ebendas. Bd. 12. S. 1. u. s.^ w.) Eine Beschreibung der öuf 
französischen Werken eingeführten Methoden s. in der berg- 
und hüttenm. Zeitung: 1842. S. 133 u. ff. 

In neuerer Zeit hat man auch Bei den Frischfeuern ange- 
fangen, die Gebläseluft zu erhitzen; da es aber nicht sowohl 
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auf a-köliimgr der Tempwatur, als auf ycilMsndyge VMerkmg 
der fremden Bestandtheile des Roheisens Mikomml, so darf der 
Prozess nicht beschleunigt, die Luft nie so stark wie bei Höh- 
Öfen erhitzt werden. Im ösUichen Frankreich hat man mit 
Vortheil diese Änderung vorgenommen, an Brennstoff gespart, 
und an Ausbeute gewonnen, nur sah man sich genöthigt, die 
Zustelkmg der Feuer zu raodificiren, sie weniger tief zu ma- 
chen, den Windstrom weniger stechend wirken zu lassen und 
weitere Däsen anzuwenden. Seit dem J. 1839 arbeiten viele 
Frischfeuer im östlichen Frankreich mit gedarrtem Holz (Roth- 
kohle); man wtant die gezängten Luppen in einem Steinkoh- 
len- Schweissofen auf, und erspart 40 — 50 p. C. an rohem 
Brennstoff. Wenn man in Deutschland durch Anwendung er- 
hitzter Luft ein schlechteres Eisen erhielt, als zuvor, so lag 
dies daran, dass man die- Construktion der Heerde unverän- 
dert liess. Die Anwendung von zwei Formen, flachere Feuer 
und überhiaupt die Einföhrung der in der Franche-Comte üb- 
lichen Schwahifrisohmethode gab auf. den Fürstenbergischen 
Hütten sehr guto^ Resultate; man brachte 78 — 80 p. C. Eisen 
ans, und verbrauchte nur | des früher für eine gleiche Menge 
Eisen erforderlichen Kohlenquantums*). 

Die Gase der Frischfeuer sind von Ebelmen unter- 
sucht worden**), und zwar wurden die von Audincourt 
(Dept. du Doubs)- gewählt^ wo man die Luft höchstens auf 
100^ erhitzt, für die besseren Eisenserten sogar kalt anwen- 
det. In der ersten Pmode, wahrend des Einschmelzens, ent- 
hielten die Gase 64 — 75 p. C. Stickstoff, 2 — 15 p. C. Koh- 
lensäure, 8 — 28 p. C. Kohlenoxyd, und 1 — 7 p. C. Was- 
serstoff. Nach dent Rohaufbrechen und während des Gaar- 
auibrechens fanden sich 75 — 83 Stickstoff, 9 — 12 Kohlen- 
säure, T ~ 9 Kohlenoxyd, 0—3 Wasserstoff, und 1—7 
Sauerstoff, wobei die Menge des Stickstoffs und Sauerstoffs 
mit dem Prozesse, zunahm, die der übrigen dagegen sich ver- 
minderte. 

Bei dieser Gelegenheit untersuchte Ebelmen zugleich die 
Gase der mit Frischfeuem in Verbindung stehenden Blech« 

*) Berg- nnd hfiUenm. Zeitung 1842. S. 109. 

«^ Annales des Mtnes IV. S^. III. p. 167. Berg- und hfittenm. Zei- 
taDg.1844. S. 9. ff. 

9 
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glttk- «ttd Sehweisflöfen, deren Mifidiongr aber woU gros*^ 
aen Scbwankuff^ mteriiagt. 



Der PmUHngspreoess, o«kr 4ier Friflchpreiasfl im Flamme 
ofen ging inen England aas, wo man aus Mang«! an HoMcoIh 
len, denen Kaaiis (Ane Nachtheil för das Bisen nicht sabsti- 
tniit w^dea können, die Heerdfrischerai anheben mussle. 
Das Roheisen kommt hieiliei nur mit der Flamme des in SteiR«« 
kohle bestehnden Brennmaterials in Berihmng. Cort «nd 
Parnell construirten im J. 1787 den ersten Paddlingsofes 
und in neuerer Zeit bat man aach auf dem Coatinant in Steia- 
kohlendistriktea diesen Prozess eingeführt, der zwar 4aroh- 
aus kein Eisen von besserer Ouslitat giebt, allein eine gres« 
sere Produktion gestattet, und bei dem annehmenden Ibingei 
an Holz auch ökonomisch vortheilhafier ist j 

Aach fliir die Behandlung im Flammofen ist die Beschälen- 
heit des zu paddelnden Roheisens nicht gleichgültig. 

Das aus strengflässigen Beschiekangen erblasenedan- 
keigraae graphitarme R. wird nur langsam entkohlt, uad 
verwandelt sich bei längerer Einwirkang der fiMze in eia 
mürbes Stidieisen. Das bei niederer Temperatur erbla- 
sene graphitreichere graue Roheisen giebt ein besseres 
Produkt, dach erfolgt auch hier die Oxydation. des Crapkite 
KU langsam. Unter den weissen Roheisenarten ist das Spie* 
gel eisen zu leichtflüssig, es würde durch den Luftstrom za 
stark oxydirt werden, viel Abbrand erleiden, und nur iwnk 
den gebundenen Sauerstofl gaarender Zuschläge (oxydirlen 
Eisens) mit Vortheil gepuddelt werden können. Am beste« 
eignet sich das kohlenärmere weisse R. für den Ftamm- 
ofen, da es lange balbflussig bleibt, und jener Zuschläge nicht 
bedarf. 

Wo daher die Hohöfen kein weisses Raheisen PStv die Padd« 
Hngwerke liefern, muss das graue durch eine vorgängige Ope« 
ration in weisses verwandelt werden. Dies fe^iebt durch 
das Raff iniren oder Feinen in Raffinir-oder Feinkeer«* 
den (Feineisenfeuern), in denen es wter (seinem st^rHan Luft- 
strom niedergeschmolzen wird. Ein. solcher Heerd i^ vier- 
eckig, hat eine mit Sand bedeckte Sohle von feuerfesten Stei-^ 
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neu, uad vier Seitenwftnde, aus eisemen Kasten bestehend, 
welche mit Wasser geföllt vor dem Schmelzen geschätzt sind« 
Durch sie sind die Formen, gewöhnlich drei auf den beiden 
gegenüberiiegenden längeren Seiten, geiährt^ Das Roheisen 
wird mit Koaks schichtweise eingelegt, und das Ganze wird 
mit Koaks bedeckt. Nach erfolgtem Schmelzen, welches sehr 
bald geschieht, wird das Eisen in Formen Ton feuchtem Sand 
oder Gusseisen abgelassen, und in Platten von etwa 2 Zoll 
Durchmesser gebracht Der Verlust des Bisens schwankt von 
10 bis 15 p. C. Das Feineisen enthält etwas, jedoch nicht viel 
weniger Kohle*); Kiesel, Phosphor und Mangan gehen gross- 
tentheils in die Schlacke, insbesondere findet sich der Kiesel* 
gehalt auf | seiner früheren Grösse reducirt. Es ist stets 
weiss, körnig oder faserigkrystallinisch oder blasig. Die 
Schlacke ist wesentlich Eisenoxyduldrittelsilikat, und oftkry* 
stallisirt, zuweilen aber auch basischer. Von der letzten Art 
ist eine Feineisenschlacke von Stourbridge in England, 
welche durchaus krystallinisch, j& selbst kryslalli^rt ist, und 
obwohl die Formen nicht scharf ausgebildet, doch deutlich 
Aggregate regulärer Oktaeder darstellt. Sie besteht nach 
meinen Versueiien aus: 







Sauerstoff 


Kieselsinre 


13,69 


7,« 


Bisenoxydul 


73,M 


16,2S 


Eisenoxyd 


13,09 


3,9S 



100. 
Sie ist offenbar eine bestimmte chemische Verbindung die 

man als 2 te*S\ -f- Fe Fe oder als 

]fe» P^ 4- te* -P* betrachten kann. 
iFe iFe 

Auf der KönigshiUte in Oberschlesien, wo man ein mit- 
telgaares graues Roheisen bei einer Temperatur des Windes 
von 62^ erbläst, hat man versucht, Steinkohlen durch heisse 
Hohofengase zu zersetzen, und das Gas, mit erhitzter Geblä-* 
seluft gemengt, in einen Flammofen zu leiten, in welchem 18 — 
20 Ctr. sehr graues Koaksroheisen in 2 Stumlen eingesebmol- 
zen wurden; das Feinen erfolgte sehr langsam (18 Ctr. in 7 

*) Zuweilen bleib« d«r KolileDstoifgehiiH unvernTnfert; 
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Stunden), der Abgang betrug il^ p. C, und für jeden CUr. 
Feinetsen waren ly Kubikfuss Steinkohlen erforderlich. Ais 
man aber auf das flüssige Roheisen 4 — 5 p. C. reines EiseiH 
erz (ockriger Brauneisenstein) brachte, war der Prozess in ei- 
ner Stunde beendigt. Der Verlust betrug 10| p. C, und der 
Kohlenverbrauch auf jeden Ctr. 1 Kubikfuss. Nach einem 
späteren vollständigeren Bericht wird der Gasofen mit schwa- 
cher Gebläseluft betrieben; die Steinkohlen sind Siaterkohlen, 
die nur 1 — 2 p. C. Asche geben. Man rafBnirt im Flamm- 
ofen 30 — 40 Ctr. Roheisen, schmilzt es in 3\ Stunden ein, 
giebt etwas gepochten Kalkstein auf, um eine flüssige Schlacke 
zu erhalten, und lässt durch zwei gegenüberliegende Düsen 
einen Windstrom auf das flüssige Eisen wirken, welches da- 
bei in Bewegung geräth. Je nach der Beschaffenheit des Ei- 
sens ist das Raffiniren von 40 Ctrn. in 2^ bis 5 Stunden \oU 
lendet, und wird dies durch Zerschlagen einer Probe an dem 
rein weissen strahligen Bruch erkannt. Es fliesst in ein guss- 
eisernes Gerinne, welches vorher mit Kalkmilch überzogen 
und getrocknet ist. Ein Ofen lieferte wöchentlich etwa 600 
Ctr. Feineisen. Der Roheisenabgang betrug 5 — 9 p« C, dir 
Kohlenverbrauch für jeden Ctr. etwa 1^ Kubikfuss. 9«» M 
dargestellte Feineisen giebt im Puddelofen wenig Schlacke, 
und ein Stabeisen, welches sehr schweissbar und zähe ist 
Das halbgefeinte, im Bruch hellgrau und sehr dicht, dient vor- 
trefllich zum Guss von Walzen, Puddlinghämmern u. s. w. Die 
Schlacken enthalten 16 — 20 p. C. Eisen. Die versuchte An- 
wendung heissen Windes von 250^ gab nur in Folge des 
Ausschmelzens des Flammofens ein ungünstiges Resultat. Holz- 
kohlenroheisen, bei kaltem Winde gaar erblasen, Hess sich 
schneller raffiniren als Koaksroheisen.*) 

Der Puddelofen ist ein Flammofen, dessen Construktton 
auf hohe Hitzgrade berechnet ist. Der Heerd ist ein Sand- 
oder Schlackenheerd. Vom Robeisen wird zunächst die be- 
stimmte Menge (eine Charge), 3 — 4 Ctr, eingesetzt, und 
diese eingeschmolzen. Wird es breiartig, so rührt es der 
Arbeiter fortwährend um (diese Operation heisst insbetfMdere 
Puddeln, to puddle), und während der Luftzug beschrSnkl wird, 



") L. Eck in Karstens Arebiv Bd. 17. S. 795. Bd* 90. S. 475. 
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schreitet die Entkahlung dureh den Sauerstoff der Luft «ad 
des Eisenoxydttls der Schlacken fort, wobei das Eisen in ko- 
chende Bewegung gerlUh, und Kohlenoxydgas auiMitosst, wel- 
ches mit blauer Flamme verbrennt. Hört dies «if, so ist die 
Umwandlung in Stabeisen erfolgt, die Masse wird semdig, und 
durch gesteigerte Hitze schweissbar, so dass die einselneU 
Theile zu 5 — 7 Bällen vereinigt werden können, das Ball- 
machen, worauf man die Schlacke von ihnen abschmelzen 
lasst und einen Ball nach dem anderen aus dem Ofen zieht, 
und unter einan Stirnhammer zu einem kurzen dicken Stabe 
aosschffliedet. Noch stark glühend werden diese mittelst Wal- 
zen in Rohschienen verwandelt, alsdann zerschnitten, überein- 
andergelegt, durch Draht zu einem Paket verbunden, und 
dieses in einem anderen Flammofen, dem Schweissofen, 
gl^end gemacht, worauf ihnen zwischen Walzen die erfor- 
derlichen Dimensionen gegeben werden. 

Die Theorie des Puddlingprozesses ist die des Frischens 
in Heerden, und die Puddlingsschlacke ist ebenso theils Roh- 
theils Gaarsdilacke, obwohl bei Sandheerden jene sich vor- 
MgftW^ise bildet. Auch die etwanigen Zuschläge sind die- 
selkeii. 

Statt der Steinkohlen hat zuerst Fahre du Faur in Was- 
seralfingen Hohofengase, mittelst erhitzter Gebläseluft ver- 
brannt, zum Pnddeln angewandt. Demnächst hat man versucht, 
Holz, Braunkohlen, Torf durch Erhitzung zu zersetzen, und 
die gasförmigen Produkte derselben in gleicher Art zu benut- 
zen. (Vgl. über die Anwendung von Braunkohlengas: Tun- 
ner, die montanistische Lehranstalt zu Vordernberg, 1842; auch 
die berg- und hüttenm. Zeitung 1844. S. 73.; Bergwerks- 
freund, 1845 S. 249. lieber Anwendung der Gase von Frisch- 
feuern, die mit Kohlen und gedarrtem Holz betrieben werden, 
zu Montblainville im Maasdept. s. Sau vage in den Ann. 
des Mines, IV. Sir. T. VI., auch im Bergwerksfreund 1845. 
S. 513. üeberhaupt am letzten Orte, S. 465. 481: Heine 
aber: die Erzeugung und Anwendung brennbarer Gase; sowie 
Bisc^bof, die indirekte aber höchste Nutzung der rohen 
SreniBBiderialien, Quedlinburg 1848. C. Hartmann der Ei-« 
senhütenbetrieb mit den aus Hohöfen entweichenden und aus 
hfjk^ Breiinniaterialien erzeugten Gf^p, 1845*) 
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Der Stahl besitzt eine licht^ramreisse Farbe^ nicht sehr 
starken Glanz, eine körnig# Textur, und ein um so 
diphteres feineres und gleichartigeres Korn, je besser er ist. 
Die Bruchfläche des gehärteten Stahls ist oft so feinkeniig, 
dass sie fast dicht erscheint Stahl ist härter ab Stabeises; 
wird er aber im glühenden Zustand« rasch abge- 
kühlt, so wird er um vieles härter, und zwar um so 
mehr, je plötzlicher das Erkalten geschieht. IMese Operatioii, 
das Härten des Stahls, welche den weichen in gehärte- 
ten verwandelt, geschieht gewöhnlich durch Eintauchen des 
glühenden Stahls in kaltes Wasser. Bei Anwendung to« 
Quecksilber wird er fast so hart wie das weisse Roheisea 
(glashart). Dem Wasser setzt man mit gutem Erfd^ etwas 
Schwefelsäure oder Salpetersäure zu« Für die meisten An^ 
Wendungen ist aber die so erlangte Härte und Sprödigkeit des 
Stahls zu gross, weshalb man sie zum Theil durdi das An- 
lassen aufhebt, durch Erwärmen bis zu einer bestimmten 
Temperatur und michheriges langsames Abkühlen. Je höher 
diese Temperatur, um so weicher wird der Stahl. tSie ist 
ebensowohl von der Qualität des Stahls abhängig, wie ilurch 
die Art seiner Verwendung bedingt, und wird in der Praxis 
durch die beim Erwärmen eintretenden Aplauifarben der Ober- 
fläche erkannt, welche vom blassen Gelb alimälig ins dunkelste 
Blau übergehen. 

220^. Blassgelb, für chirurgische Instnteente. 

230^. Strohgelb, für Rasirmesser, Federmesser. 

255®. Braun, für Scheeren, härtere H^issel. 

265^. Purpur fleckig, für Aexte, Hobeleisen. 

277**. Purpur; für Tischmesser. 

268^ Hellblau, für KUngen, Uhrfedern. 

293®. Dunkelblau, für feine Sägen, Bohrer. 

316®. Schwarzblatt, für Hand*- und Stichsägen. 

Da aber ein Anlassen von stählernen Geräthsehaften ia 
freiem Feuer nie ganz gleichförmig ausfallt, so bedient man sich 
zweckmässig Bäder von leichtflüssigen MetalUegiruiigen , afls 
Blei und Zinn bestehend, welche je nach den Proportionen bei- 
der Metalle genau die verlangte Temperatur geben, und in 
welche man den Stahl taucht, so wie des koohwdm Leiu^ 
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für die T. tm 316% neHM its MiiMteenden Jüeis (322<') ttr 
loch elw«8 weichere Gegensljindek Beim Abkühlen treten die 
Farben in «iDg«kebrter ReihMfolg^ wieder auf. 

Gebületor StaM ist specifisch leichter als weicher 
SlM^ denn es erMgt dabei eine Volumvermehmng« Er be^ 
«ttt grd0se ßprödigkeit. Härte und Elasticitat finde» 
sich fiberlMiipt im entgegengesetzten Sinn vereinigt. 

Ausgezeichnet ist der Stahl durch seine gn^sae Festig-* 
keit, welche dwoh Härten etwas T^^mUidert, duroh naekhe- 
riges Anlassen aber noch vergrössert wird, und mehr als dofH' 
pelt so gross wie die des Stabeisens ist« 

Das specif. Gewicht schwankt von 7^ bis 7,9 selbst 
bis 8^ E$ vermindert sich, wie schon gesagt, beim Härten 
(von 7,71 auf 7>S6 nach Hin mann; von 7,79 auf 7,«7 nach 
Peltisoa). 

Elsnar hat Bestimmungen an. einen Gussstafal mit folgen« 
dea Resiritaten gemacht. 

Ungehärtet 7)9288 
Gehärlel 7^mn 

Berselbe umgeschmolzen: 

Ungehärtet 8,4W3a 
Gehärtet 7,3U47 

Derselbe mit ji-^ Silber geschmolzen : 
Ungehärtet 8ym^ 
Gehärtet 7,9024*) 

In der Hitz« verhalt sich der Stahl ähnlich dem harten 
Stabeisen. Längere ZeH der Schweisshitze ausgesetzt» wird 
er zu Stabeisen; unter einer Kohlendecke lange und heftig ge- 
giokti verwandelt er sich in Roheisen. Seine Schweissbarkeit 
ist ausgezeichnet, ja noch grösser als die dos Stabeisens. Er 
muss indessen dur^h Bedeckung mit Band oder Schlacke vor 
der entkohlenden Wirkung der Luft geschützt werden. Der 
Schmelzpunkt liegt zwischen dem von Roh- und Stabeisen. 

Verhalten zu Säuren. Gehärteter Stahl wird von Säu- 
ren viel schwerer aufgelöst, als ungehärteter, beide aber un- 
ter ähnlichen Erscheinungen, wie das Stabeisen. Verdünnte 
Säuren scheiden eine schwarze kohlige Masse ab, welche ma- 



«) Jonrn. für prakt. Qhm. U 30. S, 112, 



gnetisch ist, und beim Verbrenrnm Mmmxji Mfieklälsl, dureli 
längere Einwirkung der Säure dyer ki eiae eisenfreie leidit 
verbrennliche koh]ige Substanz übergeht. Coneentrirte Cidor- 
ivasserstoffsäure löst nach Karsten den weichen Stahl toll- 
ständig auf, so dass die Kohle mit dem. Wasserstoff vollkom- 
men entweicht. Er enthält also keinen Graphit» Da- 
gegen giebt C. Bromeis im Cement-^ imd GusiMitahl 0^ bis 
0^2 p. €. mechaniseh beigemengte Kohle an. 

Gehalt an Kohlenstoff. Wenn auch Stabeisen, Stahl 
tind Roheisen keine durch scharfe Grenzen geschiedene Kör- 
per sind, sondern diese nur in Folge physikalischer Eigen- 
schaften sich festsetzen lassen, so hat doch die steigende Menge 
des Kohlenstoffs wesentlichen Einfluss. Bei 0,5 his 0,66 p. C. 
Kohle hat das Stabeisen die Eigenschaften des Stahls erlangt, 
d. h. die Fähigkeit, nach dem Glühen und Ablöschen shdi zu 
härten. Mit steigender Kohlenmenge tritt dies Verhaken um 
so stärker hervor und scheint bei. 1,4 bis 1,5 p. C. Kohle sein 
Maximum zu erreichen, so dass bei 2,3 p. C. schon Graphit- 
abscheidung bei langsamer Abköhlung erfolgt, das Produkt 
mithin Roheisen ist. Karsten. 

Im Roh- und Gussstahl beträgt der Kohlenstoff nach Kar- 
stens Untersuchungen 0,9 bis 1,9 p. C, im Cementstahl je- 
doch höchstens 1,75 p. C. 

Wilson fand im Gussstahl nur 0,62 bis 0,94 p. C. Kohlen- 
stoff, doch ist es wahrscheinlich, dass diese Angaben zu nie- 
drig sind. Ausserdem 0,o3 — 0,ii Phosphor, — ^0,ob Kiesel. 

Wir führen hier folgende neuere Untersuchmigen an: 
A. Rohstahl. 

1. Steirischer Stahl, aus steirischen Flossen nach Siegen- 
scher Methode auf der Lohhütte gefrischt. 

2. Edelstahl aus Steiermark. 

3. Desgleichen. 

4. Edelstahl von Lohe. 

5. Desgleichen. 

6. Edelstahl aus Siegen. 

7. Desgl. 

8. Desgl. 

9. Edelstahl (Brescianstahi) aus der Paal bei Murau in 
Oestreich. 
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Simmtlieh imh Kant«»«) 




B. CementstaM. 




Weicher von Biberfeld. • G. Broneis.**) 


C. Gnssstahl. 




1. BbeialindiMberk 




2. Beiter eng^eher von Sheffield; 


beide nach C. Bromeis. 


3. Gnter eoglisdier^ 




4. Derselbe, raffinirt. Beide naofa Karsten. 


A. 




Kohlenstoff. 


Kiesel. 


1. 0,178« 


0,WM 


2. hm 




3. 1,1S08 




4. 0,«esi 




5. 1,84I5 




6. 1,4407 




7. 1,«98 


0,mss 


a 1,71M 




9. l,tS6 


1 



No. 7. enthält äberdies 0,3780 Kupfer, wovon auch in No. 
2, 6| 8 und 9^ kleine Mengen vorkommen. Von Schwefel ffin- 
den sich stets Spuren; Kiesel wurde nicht immer, Phoiphor 
niemals bestimmt; Mangan wurde nicht gefunden« 

B. 

Kohlenstoff, 
a. Chemisch gebunden 0,4i6l 

b* Mechanisch beigemengt Oyosoj 
C. 

Kohlenstoff. 



0,496 



1. 



a. I,id7 

b. 0,ii( 

b. 0,22 J ' 



b. 0,110 j 



3. 1,7581 

4. 1,5776 

Ein Gussstahl enthielt nach Böttger 1,758 Kohlenstoff. 
Derselbe Stahl, für sich umgeschmolzen, enthielt l,9n6, und, mit 

*) EtoeaktttteBinmde Bd. 1. S. 59a 

^) Liebif^s QQd Wohleri Apn. Bd. 43. B. 244.^ 
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flifSilb^i' geschmolzen, l,65«i KoUeaataff. - LeMere hmie Zah- 
len dürßen als gleich anzunehmen seki^). 

Schafhäutl will im besten englischen GusssteU (5f . 6. 
= 7,92) 0,52 p. C. Kiesel, 1,92 Mangan, 0,ss Anieilik. 0,i2 An- 
timon, 1,00 Schwefel, 0,i8 Stickstoff und I^ob K^hifStoff ge- 
bunden haben, Angaben, die indessen kein Vertranen Tenlienen. 

Stengel**) hat einige Rohstahlsorten nnf ihren Gehalt 
an Kiesel, SchweMnnd K«pfer fepruft: 

Kiesel. Schwefel. Kupfer. 

1. Rohstahl von Eisenerz in 
Steiermark. Vorzüglich gut zu 

Sensen; höchst zähe und hart. 0,iis 0,ofä — 

2. Brescianstahl aus derPaal 

bei Murau (S. oben No. 9). — 0,o2l 0,o2 

3. Von Oberhunden bei Lohe. O,«! 0,ooti 0,39 

4. Von Lohe bei Siegen, aus 
StahlbergerSpatbi^senstein. Vor- 
treffliche Qualität. O^ui 0,oo6 0,27 

5. Von Lohe, aus ^ Stahlber- 
ger wid I Grondener RohilaU«* 

eisen. 0,i4i Oi,oii 0,40 

6- Stahl TOB Sakhendorfer 
manganreichem Brauneisenstein. 0^ 0^ 0^ 

Da der vortreffliche Brescianstahl den grössten Gohalt an 
Schwefel zeigt, so seUiesst Stengel, dass der Kupfergehalt 
der inländischen Sorten der Grmd ihrer gemgeren Gute sei. 

Gehalt des Stahls an eonstigeh Hettüen« Es ist 
eine sehr verbreitete Ansicht, dass gewisse Metalle die Gute 
des Stahls vermehren, und es gilt dies besonders von Alumi- 
nium, Chrom, Nickel, Silber, Rhodium. 

Alumipium ist nach Stodart und FArtiday die Ursache 
der vortrefflichen Qualität des Wootz genannten ostindischen 
Stahls. Nach dem Letzgenannten soll dies Metall nicht in die 
Auflösung des Stahls in Säuren übergehen. Er erhielt indess 
sehr verschiedene Mengen (0,oi28 und 0,693 p. C )* Durch Glü- 
hen von Stahl oder Stabelsen mit Kohlenpulver, und Erhitzen 

*) Journ. f. pr. Chemie Bd. 20. S. 112. 

«•) Karstens Archiv, Bd. 9. a. 10< AitcH Jow«^ f( (Makt* Ch^W. 
Pd. 8. S. 328 und Bd. 1^ $. 141^ 



der Mim jfeR gTMen M^sse mit reiner Thonerde wurde' eine 
weiise spröde 3,4 p. C. Alattiniüm enthaltende Legirtmg dar- 
gestellt, weldie, mit Stahl in dem Verhiltniss von 1 : 7,5 zu- 
sammengeschmolzen, ein dem Wootis in der Qualität gleiches 
Produkt gab. 

Dagegen fhnd Karsten im Wootz gleichwie in anderen 
Stahlsorten mir sehr zweifelhafte Spuren von Aluminium, so 
dass die Angaben von Stodart und Faraday doch keines- 
fdls sicher erscheinen. 

Chrom* Die Letztgenannten und Bert hier schmolzen 
Stahl mit Chrom zusammen, und erhielten Stahl von vorzug- 
licher Gdte und schöner Damascirung. 

Nickel Nickelhaltiger Stahl (Meteorstahl) wird in glei- 
chem Grade gerfthmt. 

Rhodium. Der Rhodiumstabl seil sich durch gronse Hirte 
aaszeichnen. 

Silber. S^on Stodart und Faraday bemerkten, dass 
beim Schmelzen von Stahl mit Silber keine Vereinigung stütt«^ 
findet, und Kügelchen des letzteren sich nach dem Erstarren 
absondern, während ein Theil in der Stahlmasse vertheilt ist. 
Nur 0,2 p. C. Hess sich mit dem Stahl verbinden, der dadurch 
harter als bester Gusstahl und selbst als Wootz wurde. Schon 
Karsten bezweifelte aber, ob auch in diesem Falle eine wirk- 
liche Verbindung stattgeftinden habe, und Eisner fand*), dass 
Gussstahl durch das Schmelzen, mit ^^^ Silber keine Verftnde- 
rung in seinem physikalischen und chemischen Verhalten er- 
fahrt, sowohl im ungehärteten als im gehärteten Zustande , so 
dass nicht der geringe Silbergebalt, sondern allein das Um- 
scbmelzen die Qualität des Stahls zu verbessern im Stande Ist. 

Mangan ist durchaus kein wesentlicher BestandtheH des 
Stahls, da, wie sich aus dem Früher»! ergiebt, viele Stahl- 
sorten dieses Metall gar nicht enthalten. 

Darstellung des Stahls. Es giebt zwei Wege, Stahl 
zu gewinnen, nämlich: 1, indem man dem Roheisen einen Theil 
Kohle entzieht, wodurch der Rohstahl oder Schmelzstahl 
entsteht; und 2, indem man Stabeisen mü Kohle verbindet, 
woraus der Cementstahl oder Brennstahl hervorgeht. 



*) Joarii. f. prakt, Cbeiii. Bd. ZQ. S. HO. 
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Beide Arten werden tkeils durch meohwiflche B^ndiong^ 
durch Ausschmieden, oder durch Umschmebsen in ein mehr 
gleichförmiges, und darum besseres Prodnfcl verwandelt; jene 
liefert Gerb stahl (raffinirten Stahl), diese Guiisstahl. 

Es ist klar, dass, je reiner das zur Stahlbereitung dienende 
Roh^ und Stabeisen, um so besser auch der Stahl ausfallen 
vmnf^ Dennoch ist weder der Rohstabi noch der GementstaU 
eine in allen Theilen gleichförmige Masse; der letztere wird 
leicht an einzelnen Stellen noch Stabeisen, jener entweder 
noch Roheisen« oder^ wenn der Prozess zu weit ferlschritt, 
schon Stabeisen sein, um so mehr als der Stahl in beide Ei- 
senarten übergeht. Deshalb die Nothwendigkeit des Raffini- 
rens oder Umschmelzens. Der beste Stahl wird derjenige sein, 
der in allen seinen Theilen sich gleich verhalt, und zwar 
beim Barten gleich hart wird, die relativ grösste Harte schon 
durch eine schwache Glühhitze erlangt, und bei den höchsten 
Attlaufgraden und durch längeres Schweissen am wenigsten 
von seiner Harte einbflsst *). 

1. RoliMtiihl. 

Schon in früheren Zeiten, und noch jetzt an einigen Orten, 
findet man eine Stahlgewinnung direkt aus Erzen, welohe in 
Rennfeuem oder Wolfsöfen verschmolzen werden. Das Pro- 
dukl, welches bald mehr die Natur des Stahl^ bald mehr die 
des Stabeisens besitzt, vertrat lange Zeit die Stelle des letz- 
leren, ehe man in höheren Schachtöfen Roheisen zu gewinnen 
verstand. 

Die Darstellung des Rohstahls aus Roheisen ist an gewisse 
lokale Bedingungen geknüpft, indem vorzüglich das «os Spalh- 
eisensteinen erblasene R. jsur Stahlbereitung tauglich ist. Stei- 
ecmark.iind die Umgegend von Siegen sind daher in Deutsch- 
land die Hauptpunkte der Rohstahlerzeugung. 

Da letztere darin besteht, dass man dem Roheisen eine ge- 
wisse Menge Kohle entzieht, aber nicht so viel, dass es zu 
Stabeisen würde, und der ganze Prozess in Heerden (Rohstahl- 
feuern, Hartzerrennhämmern) geschieht, so bat das Verfahren 



*) Ueber die Kennxeicbcn nnd die Behandlong des Stebls 8. J. f. praH 
Chem. Bd. 10. 8. 177. ' 



die grösste A^nKdAiett mit dem Frisehen, und kaiiii Ibeere- 
«ufch ris ein partieller FriBcfcprozess belraehtei werden. Da- 
her kommt es auch, dass man bei letzterem ztifiinig, wenn ein 
Tbeil des Eisens noch roh, ein anderer schon gaar ist, Stahl 
erhalt, den man Luppenstahl zu nennen pflegt. 

Die Abweichungen in der Construktion der Robstahireuer 
von den gewAnlichen Frischfeuern, so wie in den Mampula- 
iiosen beider Prozesse gehen darauf hinaus, dass bei der 
Stahlbereitung eine weniger starke, und weniger lai^e fort' 
gesetzte Oxydation ndthig ist; deshalb wird hier 4as Roheisen 
mehr unter dem Winde behandelt. 

Das Roheisen ist entweder weisses kohlenreiches (Spiegel- 
eisen) oder weisses kohlenärmeres oder leichtflüssiges graues. 
Es wird ein Stack nach dem andern eingeschmolzen; die flüs- 
sige Masse auf der Heerdsohle unter einer Decke von Schlak- 
ken wird allmählig steif, indem sowohl letztere als auch die 
Gebläseluft ganz ebenso wie beim Frischprozess entkohlend 
wirken. Den ganzen Stahlkuchen (Stahlschrei) lertheilt man 
unter dem Hammer vermittelst des Setzeisens, und schmiedel 
die oft ziemlich ungleichartigen keilförmigen Stücke aus. Die 
so erhaltenen Stangen wirft man glühend in kaltes Wtfsser^ 
und trennt durch einen Schlag dasjenige Stück, welches har- 
ter und spröde Stahl (Edelstahl) ist von dem übrigen, wel- 
ches für sich bearbeitet wird, und einen weichem Stahl dar- 
stellt. Offiei^r ist der ganze Prozess unvollkommen, und es 
hängt das Oelkigen zum grössten Theil von iler Uebung der 
Arbeiter ab. 

(Vgl. lieber die in Sachsen versuchte Slahlfrischeref, von 
H. V. Bünau, im ^ergwerksfreund, Bd. V. Nr. 34., und in der 
berg- u. hnttenm. Ztg, 1843, S. 385. Femer: über das bei 
Koaks erblasene Rohstahleisen und den daraus dargestellteil 
RohstaU, v(m Stengel, in Karsten's Archiv, Bd. 18. S; 886; 
und in der berg- u. hüttenm. Ztg. 1844, S. 865. lieber deil 
Einfluss der Rohstahlfrischmethoden auf die Beschaffenheit del 
Rohstahls von Demselben, a. a. 0. Bd. 18. S. 225, und 1844. 
S. 953. Der RohstahlfiriscI^rozess auf der Lobhitte in Siegen, 
von Demselben, a. a. 0. Bd. 18. S. 200. u. 1844. S. 993.). 

Das Gerben oder Raffiniren des Rohstahls. Bei 
der ungleichen Beschaffenheit des aus dem Heerde kommen- 
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dea.Soh9iahl5, der baM mehr Rok««6et, Md auJir StebeiieB 
isl, reicht das ea^ahnte Ausr^ekea (Ptattea) «ieht Üb, em 
homogenes Produkt z« liefern. Deshalb wcrdea die gepHt*^ 
toten StSbe (Schienen) so su einer Garbe mMmmengelegt, 
dass die am meisten verschiedenen sich berühren, der Schweta»- 
hitze übergeben und zu Stangen ansgesd^ntedet Dieses ein- 
malige Raffiniren wird auch wohl noch öfter wiederholt, wo^ 
bei die Stäbe zerhauen und von neuem lusammeng^egt wvr-* 
den. Es ist grosse Vorsicht nöthig, hierbm den Stahl nicht 
zu verderben, daher man ihn zur Vermeidung des Verbrenneas 
von Kohle und Eisen mit Thon bestreut. Dennoch ^Iddet 
man durch jede Raffiniroperation 7 bis 12 p. C. Verhist. 

II« CementAtaU. 

Schon lange wusste man, dass Gegenstände aus Stabeisen, 
in einer Umhulliuig von Kohlen geglüht, hart md stahlarlig 
werden, ein Verfahren, weldies noch jetzt zum VersUUen 
imgewandt wird. Setzt man Eisenstabe mit einem wesei^ich 
aus Kohle bestehenden Cementirpulv^ längere Zett einer star- 
ken Glühhitze aus, so findet man sie in Stahl verwandelt, 
welcher Cementstahl oder Blasenstahi heisst. 

Die Oefen sind länglich viereckig, habeh in eine« fla** 
eben Gewölbe mehre Zugöffiiungen, und werden oMtMolz oder 
Steinhohlen oder Gas g^euert. Kur Aufnahme^ der MateridKen 
dienen Cementirkasten, deren 1 bis 3 auf dem Rost d» 
Ofens stehen, und die aiist feuerfestem Thon aagefeiügt wer-- 
den. Ihre Dimensionen sind sehr verschieden; die Lange «weeb- 
aelt yon 8 las l&Fuss, die Breite von 26 Ins 36, die lüefe 
von 28 bis 36 Zoll 

Das zu cementirende Eisen mms möglichst gutes ^ harM 
und zähes sein, von reiner, rostfreier Oberfläche, die Süba 
wen^on | bis 2 Zoll breit und höchstens ^ Zell dick gewAlt^ 
und nur fiur die Fabrikation von Gussslahl wählt man sie star- 
ker. Ihre Lftnge ist etwas geringe als die der Kasten. 
.. Das Cementirpulver besiebt hauptsächlich itnS'. Kohle, 
welche aber nicht staubig, stmdern grob gepulvert sein nraas 
und der mtm l&p. G. Asche und 2 bis 3p.G. Ko^chsah 
beimengt« 

Das Besetzen der Kasten geschieht, indein^-ane 2 Zoll 
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üAe «Mridii Cmentirp^iver auf den Boden ftuitgebreitet wird, 
auf welcbcr. man di« Biaenatäiie, a«f die kobe Kante gestetk^ 
$0 Mh^ «teaaiter leg^t, daas sie unter aich | bis 4 Zall, von 
den Winden A» 1 Seil entfernt aind. Darfiber konml mie 
Schiebt dea Pulters von | bia f Zoll, dann wiedemm Bisen-» 
stftbe, und so fiort, bif: der Kasten fast gefüHt ist, vorauf niMi 
den ebeven Ranra entwed^ mit ;ebi«nehtem €emenlirpulver 
föllt, und einen Deckel darüber tegt, oder Sand undTbon als 
Decke anvehdet 

Naeh alknälifem Anfenem bringt man die Kasten in star-* 
kes eilten, und setat dies fort, bis die Eisenstäbe ihrer gan*- 
zen Masse nach in Stakl verwandelt sind , was man dureh die 
Untenuebw^ ven Preireslangen erimitelt, die durch eigene 
versebliessbafe OeShmgen berausgesogen werden. Die Dauer 
des Brennens variirt je naek der Grösse der Kastra zwischen 
vier nnd swölf Tagen; 40 bis 50 Ctr. Stabeisen in einem Ofen 
erfotden etwa eine Woohe. Naoh erfolgter AbkAklung findet 
man die Stfibe an der OberilAche mtt Blasen becteekt (daher 
der Name Blasenstahl); ihr Gewicht hat um | bis | p. C. z«- 
genommen. (Se werden sorttrt und entweder durch Schweiz 
Ben ttM Ausstrecken ralinkrt oder zu Gussstakl eingesehmolnen. 

VcdMr die berAhaotle Stafalfabrikation Englands, die in Yoork-* 
shiM, beeenders in <fer Umgebung von Skeffidd ihren Hau|it-- 
Sita hat, wurde -von LelPlay ein Bericht eriHattet^). Das 
Material ist sciiwedfasches, ncrw^isches und russisches Bisen^ 
setten etekeiailiches, wetckes nur den sehlechteren Schwedin 
schenrSonen gleiehgestctflt wird. Das theuerste ist das sdiwe« 
disoke von den Ldfola« und CarUielm-Httten in Upsala Lan^ 
wovon die Tonne 35 Pfaid Sterling kostet. Alles zur SlaU«« 
febrikation gdwaUchte nordische Eisen istkSvnig, dicht, grau- 
Uäuiich und glänzend; es wird fast ausiMAliesslich aus Magnet« 
eisen ' gewonnen. Der Ouevschnitt der Stdbe beträgt 6 bis 
20 Ouadrateentlnieter, die Dicke 0,§o8 bis 0^ M. <3| bis 9 Li^ 
nien), dieBPtile 0,^ Ms 0,u M. (t Z. 3 L. bis^ Z. 3 L.). Die 
(kSm k»i^man neueriioh so gross gebaut, dass sie 40000 Ki«- 
logramm (760 Ctr.) aufnehmen können, wiewohl 15000 bis 



*) Ann. den Mines, IV. Ser. T. IIL p. 583^, IX. It3. Auch berg- und 
liÄilcnm. Ztg'. 1814. S. J>r3. ff, t847. S. 1. ff, 
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20000 Kä. ^«80 bis 38ft4:;ir.) Am mb meittM iUkte und 
zweckmasiigsle Omntam zu sein selieiiieB. In ihiim sIehM 
swei pamllelopipediMke Kuslen, durch den Fcwmi«ii gelr«&at, 
ans fenerfesten Ziegeln oder behaueneai S«i4il«in gebildet. 
Ihre Seitenwinde sind 4| bis 6 Zoll dick, iinre Lwige 4ft bei 
nntäerer Produktion etwa 11 Fnss, Breite und Tiefe etwa 28 
bis 36 Zoll. Man feuert mit einer Mengung von Staub- und 
kleinen Stückkohlen. Das Cementirpulver besteht ift-den mei*« 
sten Fällen aussehliesslich in Kohle (von Eiohmhelz)) 
welche in einem Gemenge ¥on kleinen Stuckehen (elwa ^ Ku- 
bikzoll) und feinem Pulver angewandt wird« Die getoauclite 
setzt man der frischen zu | des Ganzen hinzu, Ar sich ist sie 
indessen so wenig, wie irgend ein anderes Cementirpulver 
zum zweiten Mal anwendbar. Die Besetzung der Kasten ist 
die gewöhnliche; obenauf, so dass noch ein Zoll vom Rande 
frei bleibt, komml eine drei Zoll dicke Schicht des Kohlenpul« 
vers und über diese eine etwa vier Zoll starke Lage eines 
Mörtels, der aus dem pulverigen Abftdl der SchleifiHeine be- 
steht, in der Hitze erweicht, und die KastM dicht verschMesst. 
Dm Anfeuern dauert 24 Stunden, die Operation selbst bei ' 
Oefen von mittlerer Capacitat etwa eine Woche. Der SiM ist 
sehr spröde, auf der Oberfläche feinblasig und zeigt die lin- 
drücke der umgebenden Kohlenstückchra, eme Krige seines 
Weichwerdens in der Häze; auf dem Querbruch finden sicli 
Risse in der Längsrichtung der Stücke. Er wird, gewämUch 
in besonderen Werkstatten, in Flammöfen zum Schweissen 
erhitzt, und dann zwischen Walzen zerschnitten» Eine weitere 
Verarbeitung erfahrt er, wemi besseres Material gefordert wird, 
durch ein- bis dreimaliges Gerben auf die allgemein übliche 
Art, besonders aber durch Verwandlung in GusssloU, wovon 
spitor in Rede sein wird. 

Eine besonders in thewetisdier Hinsicht sehr interessante 
^t, CementstaU zu bereiten, besteht darin, Stidieisenin Stein- 
kohlengas zu glühen. Die Kohlenwasserrtoffe^ desselben, 
das ölbildande und das Grub^igas, werdM hierdurch zerselst, 
geben in der Hitoe Kohle aa das Eisen ab und verwandeln 
sich in Wasserstoffgas. Mac In tos h hat diese Methode in 
Glasgow zur Ausfahrung gebracht. Sisensläbet werd^ in 4 
bis 6 Fuss lange und 10 bis 11 Z<(41 weite gusseisea^e Röhren 
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gebraobt, welebe mnen mit einer 2 MI ütken SMicht ftraer- 
fesien Then bekleidet sind, und zwar so, dass sie dvrch kurze 
qu^liof ende Stabe gtetrennt werden. j>urcb Ansatzröhren lässt 
nan das Gas einströmen und während sterben GIAhens jede 
halbe ^Stunde sieh erneuem, indem es am entgegengesetzten 
Ende abgelassen wird. Probestangen dienen zur Beurtbeilung 
des Fortsehrittes der Stakibildung. Obwohl es erwiesen ist, 
dass die»e Methode einen guten Stahl liefert, so schont es 
doch , als ob ökonomische Grunde oder der schädliche Binfluss 
des Schwefelwasserstoffs in nicht gereinigtem Gase ihre Aus« 
dehnmig verhindert haben. Im letzteren Fall würden die Gase 
von Fett oder Harz, die auch Vismara, der eigentliche Er- 
finder, zuerst vorschlug, passender sein. 

Theorie der Cementation. Man hat lange Zeit ange- 
nommen, dass die Kohle sich mit dem Eisen im festen Zu- 
stande verbinde, dessen Masse von aussen nach innen durch- 
dringe, dass also eine Wanderung der Kohlentheilchen statt- 
finde, die yH>n den einzelnen Partikeln des Eisens aufgenom- 
men und an die nächstliegenden wieder abgegeben wurden. 

Es ist wehl keine Frage, dass eine solche Ansicht im hohen 
Grade unwahrscheinlich ist und durch anderweitige unbezwei- 
felte "chemisehe Erfohrungen nicht unterstützt wird. Die Kohle 
ist uBschnielBbar und feuerbeständig, und das Eisen so wenig 
wie der Stahl werden bis zum Schmelzen erhitzt. 

Dagegen ist es hier, gleichwie bei der Bildung des Roh- 
eisen», im höchsten Grade wahrscheinlich, dass gasförmige 
Kohlenstoffverbindungen die Umwandlung des Eisens 
in Stahl bewirken, und zwar Kohlenwasserstoffe sowohl wie 
Kohlenoxydgas. Indem sie zunächst auf die Oberfläche wirken, 
und an diese einen Theil Kohle abgeben, versetzen sie die- 
selbe in einen aufgelockerten Zustand, der ihnen allmälig ein 
tieferes Eindringen in die Eisenmasse erlaubt, die dadurch 
nach und nach in Stahl verwandelt wird. Kohlenoxydgas aber 
verwandelt, wie schon früher angeführt wurde , Eisen in Koh- 
leneisen, indem es zu K<rfilensänre wird, die freilich in Be- 
rthmng mit glühender Kohle sogleich wieder in jenes zurück- 
geführt wird. Kohlenwasserstoff i*ttr bedingt die Stahlbildung 
offenbar gleichfalls, wie die zuvor angegebene Methode der 
Cementst^Mbereitung vermittelst Steinkohlengas darthut. 

10 
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Der Urisprüng k^eiiloffhdtifer Gafa mi den TtrseUoMe- 
aen CemeiMrluusten erklärt «eh. leicht uad ike Dbsmi isl so* 
gtr nothwendig, da jede Holskoble beim AiiigHilieii Kohteft* 
oxyd und Kohlenwadserslaff entwickelt, jenes auok tuf Kosten 
des in d^ porösen Kohle und in den ZwischänrniHBea dersel- 
ben einfesehlosseneii atiaospharisciieii Saoerstnfti sksfa bUden 
mass. Wäre die ältere Ansicht ricklig, so mitsste feinster 
KohlenstAttb^ ausfeglähter Kienmss v. <%I. zur StoUbereitiui; 
sehr passend sein, die doch erfahmngsraässig keinen SM 
geben. Femer begreift man, weshalb die KoUe iram The9 
grobgepulvert, oder mit porösen Stoffen ^ wie Asche, verseixt 
wird, wodurch die Zwischenräume sidi vergrösnem. GebfancUe 
Kohle ist unauwendbar, weil $i» durch das famge und hefiife 
Glühen verdichtet und ihrer fliefatigen Stoffe beraubt ist TUer- 
kohle, Hornabfälle, Blntlaugensalz, dte bekanntlick die StaU- 
bildung sehr begönstigea, wirken v^zngsweise durch die bei 
ihrer Zersetzui^ sich bildenden gnsiortnigea Kehlenstoffveibiii- 
düngen. Wenn die bekmuile Eirfahnuigi dass Eisendraht, in 
flüssiges Roheisen getaucht, sich inStdtl Terwandelt, dagegea 
angeMhrt wird^ so sind die Umstände hier andiere^ da der 
wirksame Körper flüssig ist. Ob die Blasen des ClenentstaUs 
von den gasförmigen ProdnktM (K#hk«salire, Wassersloffgas) 
oder von der Wiricnng der rednx^maden Gase auf ScUackea- 
theilchen herrnkrton, i^t »och nkht entschieden, doch düifie 
letzteres nicht sehr wahrscheialfdi sein^ 

Naeh dem Angeführten ist diia Bildimg des Ce«ent0teU5 
ganz analog dar dfc« Roheisens^ eines Köipers, der ja voM 
Stahl in keiner fiesiehung scharf getrennt ist. 

tbannntaliL 

Rohstahl gleichwie Cesnentslahl erlangen selbst durch wie- 
derholtes Gerben keine ganz homogene Beschaffenheit, abge- 
sehen davon, dass eine oftmalige Behandlung im Feuer, trotz 
grosser Vorsicht, leicht nachtheilig wirkt. Deshsdb ist die 
Erfindung des Gussstafals, welche im Jahre 1740 von Hunts- 
man gemacht wurde, de^ zu Handsworth bei Sheffield die erste 
Gussstahlfabrik anlegte, von hohem Werth, da sie viel leichter 
ein gleichartiges Produkt liefert^). Nach Le Play bestanden 

*) Der ostindische iStahl oder Wootz soll allerdings gleicHfalls ein Gnss- 
Btahl sein, wonach die Erfindung überhaupt viel älter wfür«. 
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vor ainigeii: Jükten m Yorimbire 51 QiuisKiAKQbrik^m, welche 
wöahcQllieliJföO metr, Ctr. roben CementotaU scb«<)I«eqL 

Die in Englwd üblichen OeCen sind Tiegelöfen ohne Ge-*- 
bÜMi die in jeder ihrer Abtheilungen zwei Tiegel au&ehmen, 
und im Innern ans einem sehr feuerfeglen Sandstein. bestehen. 
Solcher Oefen stehen 4 bis 10 neben einander« Die Tiegel 
werden aus Stourbridgethon, der mit. gepulverten Tie- 
gelseherbeo und Keakspulver gemengt wird, verfertigt*). 
Sie sind fast cylindrisch; grösster innerer Durchmesser 
ßZdl; Dicke der Wände am Boden l»i3 Zoll, an der Mün- 
dttig 69$ UntoR^; Höhe 17^ Zoll. Sie stehen auf thönernen Un- 
iersätsen v<mi 3^ Zoll Höhe und werden mit De<^eln bedeckt 
Die Gtessfermen für den Stahl bestehen aus zwei gusseisemen 
Hälften^ die durch Ringe und Klammern befestig! werden. Man 
feuert mit sehr dichten harten Koaks, die in Stucke von 29 
bis 70 KttbikzoU zerschlagen werden. Den Cemdntstahl zer-* 
schlagt man in Stucke von 2 bis 2^ Zoll Lange , welche auf- 
recht in den Ti^el gestellt werden, und in kürzere, wel^be 
den Raum ansfuUen; doch geschieht dies Eintragen erst» nach- 
dem die Tiegel bereits glühend geworden sind« Jeder Tiegel 
fasst etwa 30 Pfund Siahl. Nach etwa vier 3tu«den ist er 
geschmolzen, worauf er sehr schnell in die erwähntem Formen 
gegossen wird; wegen der hohen Temperatur der Oefen schmel- 
zen die folgenden Ladungen d^X eiitleierten Tiegel schon inner- 
halb drei Stunden, doch kommen sie schon nach dreimaliger 
Sohmelaung aivser Dienst; Die Oefen setfist m&MßW nach 
fünf Tagen auflgebessert werden. Das Gewicht der Gussstücke 
Mri^ 21 bis 28 Pfund; sie enthalten im Imern HoUungen 
und werden daher mefarfoch erhitzt und gestreikt 1 ehe sie 
zur Anwendung gelangen* 

In England hal Heath aogefangen, £iseu, dureb Beduklioa 
von Botheieenstein mit Kohle in Tie^In bereitet, mit Roheisen 
za Gussstahi xnsammenzASchmeijeen, indem er let«|kures in einen 
Kapolofen schmilzt, und in einem Chai«oitekas4w mit dem 
weissglühenden Bisen mMgU 

*) LePlay hat diesen Tlion, der in Bezug auf Feuerfestigkeit alle 
»deren übertriffi, nAer untersndit, imd darin 46,i Kieselsftnre, 88,eTh«n- 
«d*4 12^ Wasaer n^d dl^is Knble fefundni. 

10» 
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Der Woot2 wird naeh <len vorliaiideiieii Machrioliteii durch 
Glühen von Stabeisen mit Kohle oder Fflaiieenstoffen in Quan* 
titäten von nur Äwei Pfund in Tiegreln beredet 

(Ueber Gussstahl vgl. die o. m. Abb. v. LePlay; ferner 
Schafhantl in der berg* und büttenm. Ztg. 1843. S. 313.; 
Werl i seh über die Gussstahlbereitung zu Uslar am Solling, 
in den Mitth. des hannöv. Gewerbevereins, Lief. 1^; deLHy* 
nes im Bergwerksfreund. 1845. S. 209.; Ivanof ebendas. 
S. 143.). 

Damaststahl. Jeder Stahl, dessen polirte Oberfliebe 
durch das Aetzen mit Säuren cigenthümliche Zeichnungen (Da-* 
mascirung) liefert, fuhrt diesen Namen. Es ist dies aber nur 
eine Folge ungleichförmiger Beschaffenheit der Masse, wie sie 
z. B. durch Zusammenschweissen von hartem und weiehem 
Stahl selbst von Stahl und Stabeisen entsteht, und welche durch 
die Vereinigung der Eigenschaften für gewisse Zwecke sehr 
brauchbar sein kann. Da aber mancher Gussstahl, wie z. B. 
der Wootz, eine Damascirüng liefert, die selbst durch mehr* 
maliges Umschmelzen nicht verloren geht, was im ersten Fall 
natürlich eintritt, so scheint es, dass dieser sogenannte naCur« 
liehe Damast auf der Bildung und Abseheidung besonderer 
Verbindungen in der Slahlmasse beruht. 

Z I IV K. 

Chemisch reines Zink wird erhalten, wenn man reines Zink* 
Oxyd mit Kohlenpulver reducirt, entweder in einer Porzellan- 
retorte, (am besten in einem Strom von trocknem und reinem 
Vi^asserstoffgas), oder in einem verschlossenen Tiegel, in des- 
sen Boden ein Rohr eingesetzt ist, welches in den Tiegd bkn 
aufreicht, und unter dem Rost des Ofens mündet. Das Zink 
ist flüchtig,- und seine Dämpfe verdichten sich zu flüssigem 
Metall, welches in untergesetzten GefSssen erstarrt. Auf <he 
letzte Art kann man auch jedes käufliche unreine Zink reini- 
gen, obwohl Kadmium, Blei und Arsenik dadurch nicht ent^ 
fernt werden. Auch indem man das unreine Metall einschmilzt, 
und Schwefel oder ein Gemenge von Schwefel und Talg dar- 
auf wirft, und das Ganze fleissig umrührt, erhält man ein rei- 
neres Metall, da der Schwefel, welcher unter diesen Umslan- 
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den sich mit dem Zink nickt verbindet, die fremden Metalle 
gr<»senlheils in SciiwefelmeiaUe verwandelt* 

Das Zink krystailisirt in Formen des regulären Systems^ 
z. B. in Pentagendodekaedern. Dass es dimorph sei, d. h. 
dass die sehen früher beobachteten sechsseitigen Prismen mit 
gerader Endflache dem sechsgliedrigen System angehören, ist 
wdnrsdteiiriich, wenn gleich noch nicht erwiesen* Es ist immer 
sehr deutlich krystallinisch, hat einen* blättrigen Bruoh^ Uau»* 
lichweiasa Farbe, und isf ziemlich spröde. Zwischen 100^ uwl 
150® aber ist es dehnbar, und lässt sich walzen, schmieden 
und zu Drath ziehen, während bei. 200® die Sprddigkeit wie-^ 
der so zuniimit, dass es sieh pulvern lisst. Es hat ein specit 
Gewicht von 6,»i6 (Karsten), wahrend das unreine käufliche 
nur 6^ wiegt. Gewalztes Zink ist Achter, zeigt ein spe^ 
GewicU von 7,2. Das Zink erieidet eine starke Ausdehnung 
in der Warme, indem von 0® bis 100® seine Lange um 
0,003 oder etwa ^j^ zunimmt. 

Es gehört zu den leichlflussigeft MetaDen, denn es schmilzt 
noch vor den Glühen bei 374® (nach Guyton -Morveau) qdmr 
412® (nach Daniell). Geschmolzenes Zink srieht sich beim Er*- 
kalten stark zusammen. In stärkerer Hitze ist es flichti|[, 
und kann aus verschlossene Geflssen destiilirt werden. An 
der Luft, z. B. in einem olTenen Tiegel bis 500® erhitzt, ver- 
brennt es mit stark leuchtender Flamme zu Zinkoxyd. 

In trockner reiner Luft bleibt es unverändert. In feuchter 
Luft fiberaieht es sich mit einem weissen krystallinischen Zink- 
oxydhydrat^ und bei Gegenwart von Kohlensäure ist dtrin auch 
kohlensaures ZHikoxyd enthalten- Nach dem Trocknen er- 
scheint ein solcher Ueberzug hellgrau; er dringt nie tief ein, 
und scbutat das Metall vor weiterem Angriff, dater es den 
Einfitiähien der Witterung bei weitem besser als Eisen wider^ 
steht. 

In der Glühhitze oder bei Gegenwart einer Säure zersetzt 
es das Wasser. 

Das Aequivalent des Zinks ist = 406,6 und wird mit Zn 
bezeichnet. 

Das Zink verbindet sich mit dem Sauerstoff in drei Ver- 
hältnissen zu einem Suboxyd, Oxyd und Superoxyd. 

Zinkoxyd, aus 1 At. Metall und 1 At. Sauerstoff bestem 
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heiid, 2it, 19,74 p. G. des letzteren enthaltend, kommt im Mi« 
neralreiche als Rothsinkerz vor. Man erUII es tbeib dnrdi 
Verbrennen von Zink in einem offenen schief gestellten Tie- 
gel, indem man das entstandene Oxyd yon Zeft zu Zeit fort* 
nimmt, und es zur Entfernung beigemengten Metalls schlämnul, 
theils durch Fällung einer reinen Zinkauflösung in der Hüne 
mit einem Ueberschuss von kohlensaurem Natron, AnsfiTMchen, 
Trocknen und GlAhen des Niederschlages. Das auf trocknen 
Wege bereitete ist dichter, und bei Anirendung eines lUGht 
reinen Metalls gleichfalls nicht reip. Zinkoxyd bildet den 
Hauptbestandtheil aller zinkischen Ofenbrüche. Diese sind kry^ 
stallisirt^ in Form sechsseitiger Prismen, geMNtelioii nrit ge^ 
rader Endfläche. Die meisten Beobachter halten das Synieni 
Ar zwMgliedrig, obwohl die Kantenwinkel Jener Prismen fiist 
genau 120^ sind^\ Auch das Roteinkerz wird so angege* 
ben. Andere haben sie für secksgliedrig genommen. Jene 
Ofenbrüche sind oft sehr rein. So enthielt ein solcher voii 
der Lydogniahütte nach meinen Versuchen nur 0,42 p. G. Sdlwe- 
felsiink) und halte ein specif. Gew» ts 5,64, ein anderer ans 
der Gegend ton Aachen wog 5^rs, und war gleich dem von 
der Asbacher Hütte, ganz reines Oxyd*»). 

Das specif. Gew. des reinsten Zinkoxyds ist nach Kar- 
sten » 5^7344. 

Das Ztoikoxyd ist im krystallisirten Zustande (ate Roth- 
ftinkerz) rotb, auch gelb oder grünlich gefärbt, als Palver 
gelblichweiSB, welches aber in der Hitze vorüberg^end dan- 
kelgeflrbt erscheint, wobei es mit grünlichem Lichte lencktet 

Es ist in massiger Hitze unschmelzbar und feuerbeständig; 
erst in heftiger Weissglühhitze soll es flüchtig sein. Seine 
Bildung als SuUimal (als Ofenbruch, Gichtschwamm) bemfct 
wohl -grössteniheils auf der Verflüchtigung des MeMIs und 
dessen nachherige Oxydation. Von Kohle, schwieriger von 
Kohlenoxyägas, und noch schwerer von Wasserstofgas^ wird 
es zu Metall reducirt. 



*) Vergl. K«cli9 Beiträge cur Kenntniss krystalliniscber Hütteopro- 
dukte. S. 24. S. ferner S. 96. 

**) S. meine Abhandl. über das angebliche Orysulfüret des 2inb in 
T<fifgiohd. Ann. Bd. 64. S. 185. 
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Ifil Am Wasser büdel e» ein seUehntges Hydrat, wel- 
ches durch Fällung von Zinksalzen durch Alkalien entsteht, 
unter Umständen krystallisire» soll, und 1 At. Wasser enthält. 
Zinkoxyd ist eine der stärkeren Hasen unter den Metall- 
oxydeni nnd tNüdet mit den Säuren eine Reihe van Salzen. 

Schwefeüs^ink. Man kennt nur die dem Oxyde entspre- 
chende Verbindung, aus 1 At. Zink und 1 At. Metall beste- 
hend, ZnS oder zii =» 66,95 Zink und 33,a9 Schwefel, welche, 
gewöhnlich Sehwefeleisen enthaltend, in der Natur als Blende 
(Zinldilende) vorkommt, und als solche in Formen des regu- 
lären Systems (ßranat^em u, s* w.) krysttUisirt. Femer ist 
eß ein Bes|andtbeil der Fahlerze und einiger anderen Mine- 
ralien. Es bildet sich zuweilen ms Grubenwässern, die schwe- 
felsaiHres Zinkoxyd enthalten, durch die redueirende Wirkung 
faulenden Holzes» und setzt sich auf diesem ab. Auf analego 
Art haben sich unstreitig die Zinkblendekryslalle gebildet, 
welche man in Muschelschalen fand. Kunstlich kann man 
Schwefelzink ni^ht direkt erhallen, wohl abw wenn man Zink 
mit Scbwöfelquecksilber oder Schwefelkalium, oder wenn man 
Zinkoxyd mit Schwefel erhitzt, oder endlich scbwefielsaures 
Zinkoxyd durch Kohle reducirt. Auf nas§}em Wege entsteht 
es bei der Einwirkung von Schwefelwasserstoff oder Schwe- 
felalkalien auf Zinksalze. 

Es ist im reinsten Zustande weiss, hat ein spec. Gew. = 3,9», 
scbmilzt erst in sehr hoher Temperatur, und ist eine starke Basis. 

Schwefelzink bildet gewisse Ofenbrüche der Bleiscbmelz- 
prozesse, kommt auch in Kupferschmelzöfen vor, oft von degi 
Ansehen der Blende, zuweilen durch Kohle schwarz gefärbt. 
Ein solcher Ofenbruch von der Muldener Hütte bei Freiberg 
von der Roharbeit, gelb, parallelfaserig, von >tarkem Glanz, 
dessen spec. Gew. = 4,o3 ist, bestand nach meinen Versuchen 

Zink 65,75 

Schwefel 33,i3 
Kieselsäure l,4o 

100,28 

Andere Proben enÄWten 34,a8 p. C. Schwefel. Ausgebil». 
dele Kryslalle haben oft durch unsymmetrische Ausbildung dw 
FlidiM die Form sechsseitiger Prismen. K ersten hielt s»e 
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irrthümlich fftr ein OxyMiIfwet, d. h, eine Vtrlmdiuif yon 
Schwefelsink und Zinkoxyd« 

Schwefelzink macht einen Bestandtheil mancher Hatlenpro^ 
dukte, z. B. vieler Kupfersteine, ans. 

Wird Zinkblende geröstet, so erfolgt die vollständige Oxy- 
dation schwieriger als bei vielen anderen Schwefelmetallen. 
Es entwickelt sich schweflige Sfiure, nnd es entsteht em Ge- 
menge von Zinkoxyd und schwefelsaurem Zinkoxyd, welches 
letztere in starker Hitze seine Säure grösstentheils verliert. 
Dennoch bleibt immer ein Theil Schwefelzink unverändert. 

Unter den Salzen wird nur das schwefelsaure Zink- 
oxyd, Zn S, der Zinkvitriol oder weisse Vitriol im 
Grossen dargestellt. Will man dies Salz im reinsten Zustande 
darstellen, so löst man käufliches Zink in verdünnter Schwe- 
felsäure mit der Vorsicht auf, dass ein Theil des Metalls un- 
aufgelöst bleibt. Die Flüssigkeit vermischt man mit ein we- 
nig unterchlorigsaurem und kohlensaurem Natron, filtrirt sie, 
und dämpft zur Krystallisation ab. Das Salz bildet gewöhnlich 
zweigliedrige, denen des Bittersalzes vollkommen gleiche Kry- 
stalle, welche 7 At. Wasser enthalten (28,07 Zinkoxyd, 27,93 
Schwefelsäure, 44,oo Wasser), sich in Wasser leicht lösen, bei 
lOO* 6 At., und bei 250* sämmtliches Wasser verlieren. 

Im Grossen röstet man Blende in Haufen (auch wohl in 
Schacht- oder Flammöfen), wirft das geröstete Erz in mit 
Wasser gefüllte Kasten, concentrirt die Lauge nach dem Klä- 
ren und Ablassen in andere Kasten durch eine neue Portion 
Erz, dampft sie alsdann in bleiernen Pfannen ab, und lässt das 
Salz in hölzernen Geßissen krystallisiren. Man schmilzt es so- 
dann in seinem Krystallwasser, schäumt die Masse ab, und 
lässt sie in Mulden erstarren. 

Dieser so dargestellte Zinkvitriöl, welcher zur Firnissbe- 
reitung und als Arzneimittel benutzt wird, enthält fast immer 
Kupfer, Eisen und Talkerde in Form der mit dem Zinksalze 
isomorphen schwefelsauren Verbindungen. 

Wenn schwefelsaures Zinkoxyd mit Kohle geglüht wird, 
so ist das Resultat je nach der Temperatur verschieden. Bei 
Rothglühhitze entwickelt sich ein Gemenge von 2 Vol. schwef- 
l^er und 1 Vol. Kohlensäure, und es bleibt Zinkoxyd gemengt 
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mit KöMe« Wird dies dMH sArker gef lüht, so hfldei sieb 
metallisches Zink. Brhiüst man tber scbnviefelsftures Ziiikoxyd 
mit KoUenpulver rasch zum Wetssglüheo, so eRtwickett sich 
Kohlenoxyc^s, mit wenig Koyensäure «nd scfawefUgi^ Säure 
gemengt, und als Rückstand bleibt Schwefelzink. 

VkOtmm frcMi#Mp St^iV^ Mif die Beselmfl^nilielt #«• 

miaatM. 

Wie schon bemerkt, ist das kaufliebe Zink niemals rein. 
Die Stoffe, welche darin vorkommen, sind: Eisen, Blei, Zinn, 
Arsenik, Schwefel und Kohle. Legt man auf geschmolzenes 
festes Chlorsilbor ein Stück Zink, und übergiesst das Ganze 
mit Wasser, so löst sich das Metall allmälig auf, und es schei- 
den sich die beigemengten Stoffe in Form einer schwarzen 
kohligen Masse ab. 

Jacquelin fand in dem Rückstande vom Auflösen des Zinks 
in verdünnter Schwefelsäure 0,i42 Eisen, 0,439 Btei • und 0,ooS6 
Kohle. Barruel erhielt durch Schmelzen- solcher Ruek*- 
stande im Kohlentiegel ein grauweisses, aus 58,6 Ztoii, 34^ 
Blei und 5,5 Schwefel bestehendes Gemisch. 

Bert hier hat einige Sorten kauflichen Zinks untersnebt. 
Dieselben enthielten: 





Isertofcn: 


Sdilesien: 


China : 


Bisen 


0^ 


0jS8 


1,60 


Bbi 


0,$o 


0,47 


0,80 


Kohle 


' — 


0,04 


Spur 



Am reinste fand er das belgische Zink von Lütt ich, des- 
sen beste Sorten nur Spuren von Eisen und Blei enthalten. 

Karsten hat den Einfluss umtersucht, welchen fremde Bei- 
mischungen auf die Festigkeit des Zinks haben *). 

Das schlesische Zink, welches zu diesen Versuchen diente, ' 
enthielt weder Kohle, noch Schwefel, Arsenik, Zinn, Wismuth, 
Antimon, Kupfer oder Silber. 

Das Maximum des Eisengehalts war 0,24 p. C. Ein. 
solches Zink ist sehr hart und bekommt unter den Walzen 
leicht Risse. 

Von Kadmium enthält das raffinirte schlesische Zink jetzt 



*) Karsle»« Areliiv. Bd. 16. Heft 2. 
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nur nooli Spuren, H man bei der DesNilalion der Zinkene 
dies Bäehtigrere Metall befonders auffingt 

Blei fand sich von 0,$ bis zu 2 p. C.» und dariber. Es 
fliaefat das Zink weieher, vermindert aber nugleid^ seine Fe- 
stigkeit. 

Karsten zieht aus seinen Untersuchungen den Schluss, 
4lans da» filei vor aUw einen eahndlicbei fiinflnss oitf die 
Festigkeit des Zinks habe, das Bisen aber nicht, und sehr mür- 
bes und bruchiges Zink oft nur Sparen von £isen entl^ 

Zlnkerae« 

Unter den sinkbaltigen Mineralien sind nur wenige als 
Zinkerze anzusehen, nämlich das Carbonat und das Silikat, 
beide allgemein mit dem. Namen Galmei bezeichnet, und das 
Schwefelzink. 

1) Zinkspath, oder das neutrale kohlensaure Zinkoxyd, 
2nC, auch edler Galmei genannt, zuweilen kryalallisirt iti 
Rhoniboedern (isomorph mit Kalk- Talk«- Bitter- Mangan- und 
EisenspathX feserig, erdig, weiss, gelb, braun, oder schwarz, 
wenn er mit Eisenoxyd odet Braunstein gemengt ist. Bei 
Aadhen findet man ihn in grünen Krystallen, in denen ein 
Theil Zinkoxyd durch Eisen- oder Manganoxydnl ersetzt ist. 
Der Zinkspath kommt, geuengt mit Thon, und begleitet von 
Bleiglanz, Branneisenstein und Brtmnstein, nesterweise im Mu- 
schelkalk und im Jura vor. Enthalt im reinen Zustande 52,o2 
p. C. Zink. Zinkblüthe, (Zu C + Il) + 2Znft, undZink- 
bleispath, Z'n C + 6 Pb C, sind st^ltnere Bildungen, doch be- 
gleitet erstere zuweilen den Zinkspath. 

2) Kieselzinkerz, wasserhaltiges driltelkf eselsaures 
Zinkoxyd, 2 Zn*Si + 3ft, auch Galmei genannt, kryslalli- 
sirt im zweigliedrigen System, oder findet sich in krystallini- 
scher und derber Gestalt, meist' als Begleiter des Zinkspaths. 
Er enthält 53,83 p. C. Zink. 

Willem it ist das wasserfreie drittelkieselsaure Zinkoxyd, 
Z'n' Si, welches hie und da das Kieselzinkerz begleitet. Den 
Namen Troostit führt eine solche Manganoxydul enthaltende 
Verbindung. 

3) Zinkblende oder Blende, Schw^ekink, Zn, im re- 
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gMten System krysMUilreRd, aüt Odngen der Uekwgangs^ 
bildvng, auf Lagern in jtngerea Sdiiohlen, enlkäk immer elwas 
Schwefeleisen, besonders bei dunklerer Pii1>0Rf (schwarte 
Blende), M<^b Sehwefelkadmiu» (sIrahUge Blende von Przi- 
bram). Zitifcgdhatt der reinen Verbindnttg => 66,95 p. C. 

Ausserdem kommt das Zink vor als Rothzinkens (naftiirli* 
cbes ffinkoxyd); im Gahnit, als ZnAt; ferner in den Fahler- 
zen, dem Einnkies als Scfawefelmetalt; im Anrichalcit und Bit- 
ratit als Carbonat; im Zinkarseniat als 2n**As, und im na- 
türlichen Zinkvitriol als sekundäre Bildung. 

¥eMielimelseia der Zinkerze und dewinnuny dee 

Zinks. 

I. Aus Galmei« 

Bei weitem der grösste ThetI des Zinks wird aus Galmei 
gewonnen, d. h. aus Zinkspafh, der aber oft mit Kieselzinkerz 
gemengt ist, was indessen seinen Werth sehr vermindert, du 
die jetzt üblichen Methoden nur eine verhältnissmassig geringe 
Menge Zink aus dem SiHkat abzuscheiden erfauben. 

Brennen des Galmeis. Der rohe Gahnef, weldier 
durch die angeführten Beimengungen gewöhnlich geflirbt ist, 
und als weisser, gelber, rother unterschieden wird, muss ge- 
brannt (calcinirt) werden, um Kohlensäure und Wasser zu ent- 
fernen, und ihn märbe zu machen. Dies geschieht in einem 
Flammofen, auf dessen Heerd er durch eine Oeffnung im Ge- 
wöfte gebracht wird. Die Masse wendet man von Zeit zu 
Zeit, und zieht sie nach 5 bis 6 Stunden heraus. In Ober- 
schlesien brennt man in solchen mit Steinkohlen gefeuerten 
oder durch die aus den Destülationsöfen entweichende Wärme 
erhitzten Oefen 30 Ctr. Galmei auf einmal. Der gebrannte 
Galmei sieht in der Regel f oth aus weil sich Bisenoxydul und 
Oxydhydrat in Oxyd verwandeK haben, und wiegt etwa «m | 
weniger als vorher. Auch Schaditöfen, die wie Kalkbremi«- 
Öfen oonstruirt sind, in denen aber das Erz nicht mit dem 
Brennmaterial gemengt werden darf, hat man benutzt. 

Destillation des Galmeis. Die Darstellung des Zinks 
beruht darauf, dass der gebrannte, wesentlich aus Zinkoxyd 
bestehende (Mmel in verschlossenen GeAssm mit Kokte g«- 
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flAlity md das redmsirte ÜBtall, wekliM sioh 4«bei in Dtoipf 
verwanddt, ia Vortagen genmwttli wird* Dieter Pro^ess isl 
also eine Dealiiialton. 

. Die zur Reduktion erforderliche Temperatar ia( etwa die 
Schmekliilze des Roheisens, welche die Destillationsgefasse 
^her ertragen müssen. Erfahningsmässigr erfolgt sie viel 
leichter, wenn Erz und Kohle als grobes Pulver oder in ganz 
Ueioen Stucken, als wenn sie in Form feinen Puhrers ange- 
wandt werden, was ohne Zweifel darin seinen Grund hat, dass 
auch hier weniger die Kohle als vielmehr kohlenhaltige Gase 
(Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoff) die Reduktion bewirken. 

Ein sehr unreiner Galmei giebt nicht bloss geringere Aus- 
'beute, sondern erschwert überhaupt die Arbeit, besonders 
wenn die Rückstände aus einer zähen Schlacke bestehen, 
welche viel Zink einschliesst. 

Besteht der Galmei hauptsichlich aus Kieselzinkera, so 
würde eine vollständige Gewinnung seines Metallgehalts, die 
viel stärkere Hitze erfordert, nur möglich sein, wenn man Zu- 
schlage basischer Natur, z. B» Kalk, anwendete. Da diese 
indess durch Bildung flüssiger Schlacken die Substanz der 
feuerfesten thonernen Destillationsapparate angreifen, so darf 
man sie nicht benutzen, und es bleibt noch ein zweckmassi- 
ges Verfahren aufzusuchen übrig, Kieselzinkerz mit Vortheil 
zu verhütten. 

Die Form der Destillationsgefasse ist in den verschiedenen 
Gegenden nicht gleich. Bald sind es eine Art Retorten, Muf- 
feln genannt, wie z. B. in Schlesien; bald horizontale oder 
senkrechte Röhren, wie in Belgien, Kärnihen; bald Tiegel, 
wie in England. 

A. Destillation der Zinkerze in Muffeln. 

Der in Sohlesien benutzte Zinkofen ist im Allgemeinen 
einem Glasofen ähnlich. Man baut fasst immer ihrer zwei an- 
^nanden Er ist mit einem Rost versehen, und ans feuerfe- 
atai Ziegeln angeführt; das flache Gewölbe wird zum Thcil 
von Pfeilern getragen; die Muffeln stehen in zwei Reihen auf 
beiden Seiten, und die Flamme schlägt, nachdem sie jene um- 
spült hat, durch Oeffnungen im Gewölbe. Die Heizung ge- 
schieht mit Steinkohlen* , Die Muffeln verfertigt mcm über Cha- 
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blonea mB einer Ntsolraiif von feuerfestem Thoit wnI 90-* 
bniiiiitenMttDeischerben; siettndbts Ij^Füss beck und 3Fwtt 
Imgy und besleken aus einem unten flachen oben geirelUea 
Kaslen, deseen Ywderwand oben und unten eine Oefhung bat. 
An die obere wird die Vorlage angeiagt, näaiUeh znnaeluit 
der horizontale Hak, der Kopf, uihI dag rechtwinUich abwärts 
angeätzte Unterstnek, aus dessen Mündung das condensirle 
flüssige Zink hwauatropft. In der Vorderseite des Kopfes ist 
eine mit einer Thonplatte Terschliessbare OeAiung befindlich 
znm Einigen der Beschickung. Eine ähnUdie ist wie ge* 
sagt unten in der Vorderwand der Mufiel, nm die Ruckstande 
nach der Destillation auszuziehen« Diese Muffeln werden 
lufttrocken in einem besondern Ofen oder m euier besondern 
Stelle des Zinkofens gebrannt, glühend an ihren Platz gebracht, 
und dann erst gefällt. Jeder Ofen enthtit 10 derselben, näm- 
lich 5 auf jeder Seite. 

Die Beschickung besieht aus. gleichen Volumen gebrannten 
Galmeis und halbverkohlter Steinkohlen, weldie als kleine 
Stucke durch den Rost der Oefen &llen,,und Cinder genannt 
werden. Auch der Galmei wird in Gestalt kleiner erbsengros- 
ser Stücke angewandt, Nachdem diese Mischung in die Muf- 
feln, deren jede etwa 60 U Galmei erhält*) gebracht, und die 
Oeffnüngen fest vefschlossen sind» beginnt einige Stunden spä- 
ter die Destillation des Zinks; das Metall bt)pft aus den vei^ 
tikalen Räu^n der Vorlagen durch besondere Tropflöeher in 
guflaeismme Kasten, und ^starrt in denselben. BiA kleiner 
Theil der Zinkdämpfe, 2 bis 4 p. C. des Metalls betragend, 
oxydiKt smh durcih den Zutritt der Luft und seist sieh an den 
Vorlagen und «» Ofen als Zinkoxyd ab, welches hei den foW 
genden Destillationen wieder benutzt wird. 

Da die sohlesisehen Zinkerze Kadmium enthalten, einMe^ 
tall, welches dem Zink sehr ähnlich, aber noch flichttger ist, 
so sammelt man jetzt* die zuerst übergehenden Portionen für 
aich, und stellt es aus diesen dar. Deswegen enthält das 
achlesische Zink jetnt nur noch sehr wenig Kadmium. 

Nach 24 Stunden ist . die Destillation beendigt. Man trägt 
dann^siogleieh eine neue Beschickung ein, zieht aber die Rüok*- 



*) Auf 10 Hnffelli rechaet an« 6 bif 7 Ctr. 6«faid, 
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9ttade «rst nach dreiiiialiger DestiUai^ii.Mis dmi Msffela» Dk 
Awbeute an MetaH variiii nalörlich nach dar Rofaiheil it$ 
GtlMeia, doefa rechnet »an far den gebramlen wenigstes^ 
40 p. C, d* h. ein Ofen jurodwirt wachenliicli «hideaten» 17 Ox*^ 
Miweäen wokl auch mehr als 22 Ctr. Fiar 1 Ctr. Zink ¥er- 
hraoeU man etwa 26 Knbik&ss Steinkehlea. 

Die Riaokstände besteben naefa Karsten aus Kiesel** 
sfture(60pX.), Thonerde (10—12)9 Eisen«* und Mangaaojiy- 
dul (18—20) md Zinkojcyd (elwa 5p.C.). Berthier fand 
sie bei Anw^idtfng thönwner Rehren zur DestiUafien folgen« 
dermaassen zusammengesetzt: 

von Lattich, tob Iserlohn. 
Silikat van Zink * . . 57^ — 

Sand und Thoa « . , 19,o 43^4 

Zink und Zinkoxyd . . 8,6 bi^ n 

Eisen und Eisenoxyd. . 10,o 2,« 

Blei Spur 2,o 

Manganoxyd — 0,4 

Kohle ....•• . V — 

100. 99^ 

B. Destillation der Zinkerze in Röhren. 

In Belgien, in 4er Gegend von Lullieb, zu St<alberg 
bei Aaeken und zu Uerlo4in in Wes^ihalen hat man^Snk« 
Öfen, in welchen die Flamme durch eine Anzahl wmt OefihaiH 
gmi in den Feaervaum tritt, der <hirch ein Gewäbe aaoh obea 
geschtoseen ist, in welchem Zugoffnnngen die BBlze in den 
äehcmislein aUdten. In dem Feuerraum liegt eine AnzaU 
hforizontaler Rohren neben und über riHiaartker, so <la0S sie 
von der Flamme gleichmässig getroffen w^dcn. Sie werdksa 
a«s feuerfestem Tfaon 3 Fuss lang, 4 bis 6 ZoH weit und f Zoll 
Stark angefertigt, sind am hintern BiMle geschlossai und hah^ 
«m "rerdem eine OeAmng, welche an die vordere Wand des 
Ofens irtosst «od «die zum Eintragen der Beschickung mid sam 
Herausziehen der Rückstände dient. Auf quer vorliegendes 
'eisernen Schienen ruhen die Vorlagen, beatehend in gusseiser- 
nen 1^ Fuss langen rmb V9rn koiäseh zuiaufettden Röhren, n 
welchen sich das flüssige Zink sammelt und die nach erfolgter 
Füllung angelegt 4md mit Lehm iHtkt werden» . 
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Der auf einer Mühle fein gemabl^e Galmei wird mit | bis 
I seinem Volums kleinen Stücken Koaks oder Holzkohlen ge- 
neogt Das Gem^ga erfüllt die DealillatiMsrahren elwa halb, 
uid enthalt für jede derselhen ungefähr 40 Pfund Erz. Alle 
12 Stunden wird dte Besohidkung erneuert. Das destillirte 
Zink kratzt ntan Yon Zeit au Zeit aus den Vorlag^i in Löffel« 
Ein Ofen, der 16Jlöfaren enthalt, |M*odiizirt wöchentlioh lOCtr. 
Ziflk, und verbfattcht innerhalb 12 Stsndea gegen 2000 Pfund 
Stoiflkohlen« 

Auf den zum Theil eingegangenen Zinkhütten in Kärn«^ 
then (DMlach, Raibl) und im Banat (Dogaaozka) hatte man 
je vier FIaaim6fen an einander gebaut, welche mit Holz be- 
trieben wurden, und deren Ueerd aus Eisenstaben und Tier-* 
eckigen Ziegeln so construirt war, dass er quadratisdke Oeff- 
niuigen liasa. lieber diese wurden senkrechte thöna*ne 
Röhren gestellt, die unten, wo das Metall sich conden^üle 
und ausflass, mit einem Stück Holzkohle oder einem eUernen 
Kr&aa theilweise geschlossen waren, um das Heratts&llen der 
Besdiickung zu verhindern, weiche durch die TerscUiesstere 
oben Oeffnung eingetragen wurde. 

C. Destillation der Zinkerze in Tiegeln. 

h England (bei foistol, Btrmingham, Sheffield) gewimrt 
man Zink durch eine absteigende Destillation in Tiegeln a«f 
eine ähnlicdie Airt, wife rie oben bei der Darstellung ttnd Rei- 
mging des Zinks engefitet wwde. In etnem uberwelbteil 
Ofen atdhen auf Oeffnungen in der HeerdsoUe 6 bis 8 Tiegd 
(Haieffi) von 4^ Fnss Hebe, unten 14, obcoi 26 Zofl JDuiteb^ 
messer, aait Deokdn nnd im Baden mit einem Loch i^erselMii 
Letzleres wird aonaehst mit einem hölnemen Pflock oder ei^ 
nem Slnek £oak verschlösse», lüe Beschiefcnng dnrch eiM 
Oeffnung im Deekel eingetragen und diese erst nach zweistün- 
digem Erhitsen^ wenn eine Uaue Fhunme emoheint, »ü einer 
Theniplatte versoh]e««e(n. Dann schiebt man von unten ein 
Eisenblechrohr in <iie Bodenöfinung, stellt in eimge» Absland 
von ienem ein Gefiss mit Wasser darunter und Usst das faerafc^ 
Mffefaide Zink sidt in ^besem ansammeki. 



II. Aus Blende. 

Man bat vielfadie Vefguche angesielU) die an einigen Or- 
ten so haafige Zinkblende auf Zink sn Terarbeitetty aber mai 
bat (Tielleicbt einige gdieiBgehaUene Metboden ahgefechaet) 
bisber niemals ibren ganien Metaligebalt gewinnen kdnneD. 
Die Ursache liegt in der Sebwierigkeity das naturliehe Sehwe- 
felsink so zu rösten, dass nur Zinkoxyd entsteht , ntebt aber 
einTheil unzersetzt oder als schwefelsaures Salz in der Hasse 
ble8>t, weldies bei der Reduktion wieder Scbwefelsink Hefert. 
' In England rostet man die gepochle und gewaschene Blende 
in einem Flammofen unter fortdauerndem Wenden. Nach 10 
bis 12 Stunden bat sie 20 p. C. am Gewicht yerleren. Sie wird 
dem Galmei zu gleichen Theilen zugesetzt. 

In Graubündten wird die Blende von Dayos zweimal ge* 
röstet, indem sie als Schlich mit einem Viertel ihres Volums 
an gelöschtem Kalk zu einer Masse angemacht wird, aus wel- 
eher man Ziegel formt, die man in einem mit Holz gefeuerten 
Ofen brennt, und dann gepulvert in Flammöfen röstet, indem 
man ab und zu etwas Kohlenlösche anfgiebt. Nach 24 Stunden 
ist diese zweite Röstung vollendet, worauf die Reduktion k 
einem Muffelofen nach schlesischer Art folgt. Die geröstete 
Mende soll hierbei 43 bis 46 p. C. M^ll liefern, im Räck- 
slande aber noch 5,4 p> C. desselben bleiben. 

Auch in Sachsen hat man versucht, die Blende (von Ei- 
benstook undSchfwarzenberg) zu Gute zu machen, indem man 
sie nicht ganz fein pocht, was zwar das Rösten verzögert, die 
Reduktion aber erleichtert, sie zweimal, jedesmal 24 Stunden, 
und zwar das zweite Mal bei stärkerem Feuer, röstet, und 
dann, mit Kalkwaseer befeuchtet (um die Schwefelsfture zu 
binden) mit Koaks in bas^nissgrossen Stucken redueirt. 

Zu Achenrain in Tyrol wird sie fein gepocht und gemahlen, 
bei missiger RothglöUiitze in einem Flammofen geröstet, wo-* 
bei man si& ieisiig wendet, bis die Entwicklung von schwef" 
liger Säure aufhört. Sie verliert hierbei 27 bis dOp. C. (da 
100 Scbwefebink »= 83,4 Zinkoxyd, so dürfte diese Angabe 
nicht richtig sein), und wird in einem Ofen nach brigischer 
Art redueirt, der 29 horizontale Röhren , jede 3^ Fuss lang, 
7 Zoll weit und | Zoll stark, enthält. Man benutzt zur Re*- 
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dukUon Holzkohlen von ^ bis | Kubikzoll Grösse, die mit 
Kalkwasser befeuchtet werden^ dkmit der feine Schlich daran 
hafte. Die Röckslände werdep verwaschen nnd kommeii wie- 
der zur Reduktion* Man soll 24 p. C. der rohen oder 33,7 p. 
C. der gerösk^en Blende an Metall gewinnen. Da die Blende 
aber 67 p. C. Zink enthalt, so beweist dies entweder ein sehr 
unreines Erz oder ein sehr nnvoUkoBimenes Ausbringen. 

Nach einigen unvollständigen Nachrichten stellt man auf der 
StemhMe bei Linz am Rhein mit Vortheil Zink aus Blende dar. 
Sie soll daselbst 12 Stunden in Schachtöfen geröstet und als- 
dann mit ^ ihres Gewichts Steinkohle in Röhren nach belgi-- 
scher Methode reducirt werden. Jeder Ofen enthält in siehen 
Reihen 44 Röhren. Man produzirt dort jährlich 4000 Ctr. Zink ; 
wenn es aber wahr ist, dass die geröstete Blende nur 20 bis 
25 p. C. liefert, so gilt auch hier die oben gemachte Bemer-* 
kong in noch höherem Grade. 

Nach Anthon röstet man die Blende in einem eigenthüm-« 
lieh coAstruirten Flammofen in Gestalt kleiner Stücke, wobei 
die Arbeit in 20 Stunden ganz vollendet ist; sie enthält dann 
fast keinen Schwefel mehr, sondern besteht aus Zinkoxyd und 
Itsenoxyd. Die entweichende schweflige Säure kann zur Fa- 
brikation von Schwefelsäure dienen*). 



Vaa^elunelxen ü9m Ziatk« wiil welteve Beliftaacllaniip. 

Das rohe Zink heisst Werkzink (Tropfzink). Man schmilzt 
es in gusi^isemen Kesseln, welche auch wohl mit Lehm aus«* 
gestrichen werden, bei einer massigen Hitze und giesst es in 
erwärmte gusseiserne Formen zu Platten von Zolldicke. Die 
Kessel werden aber vom Zink angegriffen und dieses daher 
eisenhaltig. 

Zinkblech stellt man dar durch Walzen der Platten, wo« 
bei das Metdll aber, dem 6* 149 Angefahrten zufolge, entwe-- 
der in eigenen Oefen gewärmt werden muss, oder, wie dies 
in Belgien üUich ist, in eine kochende Salzaufldsung von der 
richtigen Temperatur getaucht wird. 

Das Zink findet seine Hauplanwendung zur Dachbedeckung, 
zu Gusswaäf en und zur Dairstellung von Messing und Neusilber. 



*) Berg- and höltemn. Ztg. 1846, S. 494. 
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B li E I. 

ChemUich reines Blei erkäit man, wenn miin krysCaIli9irtes 
salpetersaüres oder essigsaures Bleioxyd im Koblentiegel oder 
mit schwarzetti Fluss reducirt. Unter den käufli^henBleis&rtefl 
giebt es sehr reine, wie z. B. das Villaeber Blei, welches zu 
Bleiberg in Kärnthen dargestellt wird« Gewöhnlich abey ent- 
hält es Eisen, Kupfer, Silber, Antimon u.s. w. Jordan fand 
in Werk- und Frischbleien des Oberbarzes (KlausÜial und 
Altenau) 0,2i5 bis l,ii6 p.C. Kupfer, 0/h)98 bis 0,2i7 Silber und 
0,032 bis 4,16 Antimon. Berthier und Lampadius uuteF*- 
su€hten verschiedene Sorten, und fandai darin: 





Pezey. 


Pontgibaud. 


Freiberg 


*). 




a. b. 


a. 


b. 


a. 


b. 


c. 


Antimon • 


. 1,0 7,0 


0,1 


8,2 


0^ 


0^ 


u 


Arsenik . , 


— — 


1,0 


0,4 


2^ 


1,1 


3,i 


Eisen • . . 


— — 


— 


— 


0^ 


0,4 


0^ 


Kopfer • . 


Spur 


— 


— 


M 


l,t 


U 


Silber . . 


— 


• — 


— 


0,9 


0,6 


0,4 


Zink » • • 


— 


— 


~f 


1,5 


1,4 


1,» 



Auch Kersten fand in dem Blei aus den Abfallen voi 
Bleiweiss-* und Bleizuckerfabriken 6,2 Antimon, l^i Kupfer and 
0,6 Eisen« 

Das Biet zeichnet sieh durch seine Mftaiieh- graue Farbe) 
grosse Weichheit und Dehnbarkeit ^ bei geringer Zähigkeit, aus, 
weshalb es sich zu sehr dünnen Blättern ausschlagen lässt, 
Bleidraht aber wenig fest ist. Fremde Metalle ^ besonders 
Antimon, Arsenik, Kupfer und Zink machen es härter, selbst 
spröde; das reinste Blei ist zugleich das weichste. Man erhalt 
es zuweilen bei metallurgischen Arbeiten krystallisirt in For- 
men de^ regulären Systems (Comb»iiuitionea von Oktaeder und 
Würfel), kann die Krystalle aber auch nach der für Schwefel^ 
Wismuth u. s. w. üblichen Methode durslellen. 

Es ist eins der leichtflüssigsten Metalle, denn es schmilzt 
schon bei 320 — 330«; in starker Glühhitze. ist es flüchtig. 
..Sein specifisches 6o:fricht ist = 11,44. 
In ganz trockner Luft und in luftfreiem Wasser erhält es 



*) a. aus Eizen, b. aus Bleisteia, c. aas iSchlackea 
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sich ttnverändert; für gei^hBlidi aber lauft es in jener mit 
frauer Farbe an, was man einer Bildung von Snboxyd Wr- 
schreibt Unter luft- und Ic^Mensäar^altigem Wasser bedeckt 
es sich mit einer weissen Rinde von kohlmsaurem Bleioxyd 
Md Bleioxydhydrat, welches letztere sich im Wasser zum 
Thml auflöst, wenn dasselbe nicht eine gewisse Menge Salze 
enthält. 

An der Luft erhitzt, läuft es mit Farben an. Beim Schmel- 
zen Mldet sieh eine graue Schicht Suboxyd (Bleiasche), welche 
ailmälig gelb wird, und in Bleioxyd übergeht. In starker 
Hitee verbrennt es mit weissem Licht zu Bleioxyd. 

Unter allen Säuren löst Salpetersäure, wenn sie nicht zu 
concentrirt ist, das Blei am leichtesten auf. Alle übrigen Säu- 
ren greifen es selbst in der Hitze nur wenig an, was in der 
Unlöslichkeit des Chlorbleis und schwefelsauren Bleioxyds 
seinen Grund hat. Doch haben selbst schwache Säuren (Es- 
sigsäure) besonders bei gleichzeitigem Luftzutritt eine auf- 
lösende Kraft für das Blei, weshalb die Schädlichkeit bleier- 
ner Gesehirre für die Bereitung und Aufbewahrung der Nah- 
rungsmittel, der Bleifolie für die Verpackung von Schnupfta- 
back u. s. w. 

Das Aequivatent des Bleis ist = 1294,5 und wird mit Pb 
bezeichnet. 

Mit Sicherheit kennt man drei Oxydationsstufen, in denen 
sich die Sauerstoffmengen = 1:2:4 verhalten. 

Blei suboxyd, aus 2 At. Blei und 1 AU Sauerstoff be- 
stehend Pb, bereitet man rein durch Erhitzen von oxalsaqrem 
Bleioxyd in verschlossenen Geiassen. Es bildet ein dunkel- 
grausehwarzes Pulver, welches noch unter dem Schmelzpunkte 
des Bleis sich in Metall und Oxyd zerlegt. Dieselbe Wirkung 
haben Säuren. Es enthält, 3,72 f. C. Sauerstoff. 

Bleioxyd, eine Verbindung vqn 1 At, Blei und 1 At. 
Sauerstoff, Pb, aus 92,88 Blei und 7,i7 SauerstoiF zusammeiH 
gesetzt. Es lässt sich leicht rein erhalten, wenn man salpetei^ 
saures, oder besser kohlensaures ßleioxyd glüht. Gelbes Put- 
ver, welches in der Glähhltze schmilzt, uud zu einer gelMicfa- 
roAen krystallinischm Masse erstarrt Man kann es auf trock- 
nem und nasse« Wege- in Rhombenoktaedern krystallisirt er- 

11 ♦ 
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halten. Es IM steh ein wenif in Wasaer (1 TM. in 12000 Th.) 
auf, sekr ImcM in Salpetersäure uwl Esfigsänre. Es ist mat 
ziemlich starke Basid^ und verbindet sich im Sebmelzen mit 
Kieselslure au eiaer leichlftisslfeB Verbindung, die einei 
Bestandtheil aller bldfaaHigeti Gläser (Flintglas elc.) aiilanaeht 
Deswegen 2ef stdrt und dureMringl es iit der Hitze «eitf rasdi 
die Substanz gewöhnlicher Schmelztiegel. Von Kohle md 
WasserstoiFgas wird es leicht redttcirt. 

Mtt dem Wasser bildet es ein weisses Hydral^ treiii man 
eine Aufiisung Ton essigsaurem Bleio^yd in einen Uebersebuss 
von Ammoniak trdfrfeit^ oder mit einem filekwacben CMberseliuse 
von Kali verwisdit. 

Gegen sehr starke Basen (Kali, Natron, Baryt, Kalk) ver- 
halt es sich wie eine Saure, und lost sich daher in denseltoa 
auf. Aus einer beissen concentrirten Kaliauflösung Sidieidet 
es sich beim Erkalten krystallini3ch, theils von gelber^ tbeik 
von rother Farbe ab. 

Massikot nennt man dasjenige Bleioxyd, welches attorpb, 
gelb, nicht gesdunolzen ist, denn aUes Bleioxyd wird durch 
Sdimelzen krystaUinisch. Zu seiner Darstellung im Grcfssen 
schmilzt man Blei in einem Flammofen mit vertiefter Heerd«- 
sohle, und rührt es um, bis es sich in dieses gelbe Oxyd 
verwandelt hat, welches durch Mahlen und Schlämmen von 
metallischen Theilen gereinigt wird. Es dient als Farbe und 
zur Darstellung der Mennige. 

Bleiglätte (Glätte) ist das geschmolzene krystallinische 
Bleioxyd, welches beim Abtreiben des silberhaltigen Blei*s im 
Treibherde sich Mfdet. Ihrer Farbe nach benennt man ein- 
zelne Sorten: Gold^ätte, Sflberglätte, rothe, schwur^ie^ (jffatte. 
Sie enthalt die Oxyde aller fremden Metalle, welche In dem 
silberhaltigen Blei terhanden. waren, nämlich insbesondere von 
Kupfer, Eisen, Antimon; aucl Spuren von Silber, so wie Kie- 
selsaure; nach längerem Liegen hat sie KohlensSnre angezo- 
gen, und mit der Zeit wird sie selbst w^lss und zerfiUt zu 
Pulver. V«Kn dem GdMl an Kupferojtyd lassl aia sich dareh 
Digestion mit kohlensaurem AmMniak befreieu 
> Analysen verscbiedenear Sorteii Bleiglätte: 

1. Gdbe GL von der MvldeiHo* Hatte bei Freibei^. K ar stes, 

2. Frisehglätte a. ebendaher b. von Halsbrueke. Plattner. 



1«5 



3. IMhe ca. elrendah. Untenittoht in mtHum Läbortt 


4* Skliwarie Gl. von 4ort* 


Desgl. 




U 




2. 3. 


4. 




a. 


b. 




BleUxyd d6,m - 




96,35 


94^ 


Kupferoxyd 0^2d 


0,76 


Q,«5 1,85 


0,w 


Eisenoxyd 0,«^ 




0,66 


0,59 


Zinkoxyd l,$io 




— , 


— 


Silberoxyd O^oos 




— 


— 


Arseinge S* l^io u. 


Sb 0,u 


1,56 - 


— 


KieseUwre 




M 


0,59 


Kohlensaure 




2,70 


2/)o 


99,963 




Ca 0,0 


98,4s 
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Ifitch Fournet enthielte die rothe Glatte mehr Sauerstoff 
als die gelbe. Leblanc fond, dass die reinen Sorten beim 
Schmelicon Sauerstoff absorbiren, welcher heim Erkalten wie- 
der entweicht, und schreibt das mitunter mit Heftigkeit ein- 
tretende Zerfallen der festgewordenen Masse nach einiger Zeit 
dieser Gasentwicklung zu. Beim Erhitzen aber gab rothe Glätte 
keinen Sauerstoff, mit Salpetersäure kein braunes Superoxyd; 
sie erhielt also keine Mennige. Auch wird die rothe Glätte 
durch Erhitzen und Abkühlen in Wasser gelb. 

Bleisuperoxyd, aus 1 At. Blei und 2 At» Sauerstoff be<- 
bestehend, Pb, iat ein braunschwarzefl Pnlyer, welches man 
dureh Digetlion von Mennige mit Salpetersäure erhält« Bs ver^ 
wandelt sidi in der Hitee unter Verlust der Hälfte des Sau- 
erstoffs in Bleioxyd, entwickelt mit ChlünraaseratoflMure Chlor» 
und bildet mit schwefliger Saure schwefelsaure» Bleioxyd, da- 
her es zur Abscbeidung derselben aus Gaj^emengeu dient 

Mennige, eine rothe Farbe, isl eine Vert)in<tang von Blei- 
oxyd und Superoxyd. Sie wird in eigenen MennighremMreien 
aus Massikot (bereitet durcb Caknnnlion von Blei, oder am 
reinsten durch Erhitzen von kohlensaurem BieiDxyd) darge- 
steUt, welches man in einem Flammoien bei einer Temperatur 
von 300® längere Zeit der exydirenden Einwirkung der Luft 
aussetzt. Sie enthält gewöhnlich 3 At Blei auf 4 At. Sauer- 
stoff, ist also Pb^Pb; man hat sie aber auch im krystallisirten 
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ZustMdeböobiMMe^ und dann war ste » ¥b*Ph. Mm Er- 
hitzen entwickelt sie Sauerstoff, and wird zu Oxyd; Salpeter- 
säure zersetzt sie, löst Bleioxyd auf, und scheidet Super- 
oxyd ab. 

Schwefelblei, Die wichtigste Verbindung beider Kör- 
per ist das Bleisulfuret, aus I At. Blei und 1 At. Schwefel 
zusammengesetzt, PbS oder Pb, = 86,57 Blei und 13,43 Schwe- 
fel. Diese Verbindung bildet das verbreiteiste Bleierz, den 
Bleiglanz, welche? in Formen des regulären Systems kry- 
stallisirt, findet sich bei Schmelzprozessen, namentlich des 
Bleis, als Sublimat in den Oefen, oft schön krystallisirt, und 
kann durch Zusammenschmelzen ihrer Bestandtheile oder durch 
Fällung einer Bleiauflösung mittelst Schwefelwasserstoffgas dar- 
gestellt werden. Das letztere ist ein schwarzes Pulver, wäh- 
rend der Bieiglanz und überhaupt die auf trocknem Wege ge- 
bildete Substanz grau und blättrig erscheint. 

Für die Theorie der Bleischmelzprozesse ist das Verhalten 
des Bleiglanzes in höheren Temperaluren wichtig. 

Der Bleiglanz schmilzt schwerer als Blei, und fliesst durch 
irdene Schmelztiegel hindurch. Er ist flüchtiger als das Me- 
tall; aber wenn man ihn in verschlossenen Gefassen bis zu 
diesem Grade erhitzt, so enthält der Rückstand mehr Blei und 
weniger Schwefel in Folge einer Bildung von Subsulfurel. 
Nach B er thi er verliert er in einem bedeckten Kohlentiegel 
innerhalb einer Stunde je nach der Temperatur 40 bis 75 p. C. 
Nach Fournet verwandelt er sich im Kohlentiegel in eine 
Ifosse, welche oberhalb aus unverändertem Bleiglanz, 2u im- 
terst aus Bleisubsulfuret besieht« 

Dieses Subsulfurel (Halbsulfuret) , Pb* S, welches man 
durch Zusammenschmelzen von gleichen Aeq. Blei und Blei*' 
glänz (21,6 Th. von jenem auf 25 Tb. von diesem) erhält, 
ist eine dunkelgraue krystallinischblättrige Masse, etwas bieg- 
sam, die in starker Glühhitze erweicht, und in Sulfuret und 
metallisches Blei zerfällt. 

Wird ;Bleiglanz geröstet d. h. bei Zutritt der Luft 
erhitzt, so entwickelt sich schweflige Säure, und es entsteht 
ein Cfemehge von Bleioxyd und schwefelsaurem Blei^ 
oxyd. 
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Wenn Schwefelblei (Bleiglanz) und BJeioxyd(Bleig«tle)^ 
in dem Verhältniss von 1 At des ersteren und 2^At. des letz-' 
teren zusammen zum Weissglüben erhitzt werden, so erfolgt 
eine vollständige gegenseitige Zersetzung, und 
die Produkte sind metallisches Blei und schweflige 
Säure. PbS+2PbO = 3Pb + S0^ Dieses Verhalten beider 
Körper ist zum Theil die Grundlage der Bleigewinnung durch 
Verschmelzen von Bleiglanz in Flammöfen. Es ist klar, dass 
bei einem grösseren Verhältniss des Schwefelbleis neben dem 
metallischen Blei stets Subsulfuret entstehen wird, und zwar 
eine um so grössere Menge, je grösser die Ouantität des 
Schwefelbleis ist. 

Wird Schwefelblei (Bleiglanz) mit schwefelsaurem 
Bleioxyd in dem Verhältniss von je 1 At. bis zum starken 
Rothglüben erhitzt, so erfolgt gleichfalls eine gegen*- 
seitigeZersetzungzu metallischem Blei und schwef- 
liger Säure, PbS+(PbO + SO^) = 2Pb + 2SO^ Auch 
dieser Vorgang liegt zum Theil der Gewinnung des Bleis in 
Flammöfen zum Grunde. 

Es ist nämlich nach dem bis jetzt Angeführten klar, dass 
beim Rösten des Bleiglanzes, wenn dessen Veirwandlung in 
Bleioxyd und schwefelsaures Bleioxyd einen gewissen Punkt 
erreicht hat, und alsdann die gegenseitige Wirkung beider 
Körper auf den noch nicht oxydirten Theil des Bleiglanzes 
durch verstärkte Hitze herbeigeführt wird, metallisches Blei 
erhallen werden muss. Ebenso aber ergiebt sich, dass neben 
diesem eine um so grössere Menge des Subsulfurets sich bil- 
den muss, je grösser der noch nicht durch Rösten oxydirle 
Theil des Bleiglanzes ist. 

Schwefelsaures Bleioxyd wird in der Glühhitze durch 
Kohle reducirt. In schwacher Rothglühhitze entsteht Schwe- 
felblei unter Entwicklung von Kohlensäure, während ein Theil 
des schwefelsauren Bleioxyds unzersetzt bleibt. Wird daher 
das Ganze stark geglüht, so reagirt das entstandene Schwe- 
felblei auf diesen Theil, und es resultirt metallisches Blei. 
Auch dieser Vorgang kommt bei der Behandlung des Blei- 
glanzes im Flammofen ih Betracht. 

Bert hier hat gezeigt, dass der Bleiglanz auch durchweine 
Menge anderer Metalloxyde in der Hitze zersetzt wird. Stetil 



biUtot «loh fieliweflige Saare, aber ^ ResuHat isi^ im übrigen 
von der Temperatur und dem Mengenverhältniss der Stoffe ab* 
hangig. Die Alkalien und die alkalischen Erden, s. B« 
Kalk, zersetzen ihn gleichfalls, indem Blei reducirt wird, und 
ein Schwefelmetall und ein schwefelsaures Salz eatstehen« Ein 
gleichzeitiger Zusatz von Kohle hindert natärlich die Bildung 
dieses letzteren, beschleunigt aber die Zersetzung. 

Das Schwefelblei (Bleiglanz) wird auch durch Metalle, 
insbesondere durch Eisen leicht zersetzt, indem Schwefelei* 
sen und metallisches Blei entstehen. Schmilzt man beide Kör- 
per in dem Verhältniss von je 1 At. zusammen, so erhält man 
nach Berthier aus reinem Bleiglanz nur 72 bis 79 p. C. 
Blei, indem sich ein Theil Bleiglanz verflüchtigt, ein anderer 
wohl mit dem Schwefeleisen in Verbindung tritt. Nach Four- 
net geben 2 At. Bleiglanz und 1 At.. Eisen einen aus Fe 3 4" 
PbS zusammengesetzten Stein, und metallisches Blei,, von dem 
ein grosser Theil von der porösen Masse des Steins zurück- 
gehalten wird; umgekehrt 1 At. Bleiglanz und 2 At. Eisen 
dieselbe Menge Blei neben einem aus FeS und Fe oder aus 
Fe'S bestehenden Stein. 

Die Zersetzung des Bleiglanzps durch metallisches Eisen 
ist das Wesen der sogenannten Nieder Schlagsarbeit. 

Bleierze. 

Die am meisten verbreiteten bleihaltigen Mineralien, welche 
zur Gewinnung des Metalls dienen, sind theils oxydirte theils 
Schwefelverbindungen, jedoch ist unter ihnen der Bleiglanz 
von so überwiegender Wichtigkeit, dass alle übrigen gegen 
ihn verschwinden, und nirgends für sich allein zur Bleigewin- 
nung benutzt werden, 

A. Oxydirte Verbindungen (sekundäre Bildungen durch 
Oxydation von Bleiglanz): 

1) Weissbleierz, neutrales kohlensaures Bleioxyd, Pb C. 
Metallgehalt =?= 77,52 p. C. 

2) Bleivitriol, neutrales schwefelsaures Bleioxyd, PbS. 
Metallgehalt = 68,28 p. C. 

3) Grün- und Braunbleierze (Pyromorphit, Mimelesit, 
Hedyphan etc.), eine Verbindung von 3 At. phosphorsaurem 
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Bkioj^A mi i M Chlorblri, n^Cl + 3 ]^b> iJP, worin aber 
oft 6in Thejl d^r Phospborsfture durch Arseniksjiure, des Blei- 
oxydf dureh Kaikarde, und des Chlors durch Flvor ersetzt 
ist. Analog dem Apatit zusaroffieagesetzt, und mit ihm iso*» 
morph. tfetftUgehalt nach obiger Formel >= 76,2)6 p, G, 

B« Schwefelverbindungen: 

1) Bleiglanz, Bleisulfuret, Pb, in der Regel das iso- 
morphe Schwefelsilber enthaltend, auch kleine Mengen Schwe-^ 
feieisen; Metallgehall = 86,57 p. C. Auf Gangen der Thon- 
schieferformation mit Kupferkies, Schwefelkies, Blende, Quarz, 
Kalkspath, Spatheisenstein etc. ; auch lagerartig und nesterweiae 
in Sandsteinen und Kalksteinen der sedimentären Schichten. 

2) Bournonit, ein Schwefeldoppelsalz aus Schwefelanti- 
monblei und Schwefelantimonkupfer bestehend, 4u^Sb -^ 

2Pb<Sb oder (€u,Pb)'sV Auf GAugen der Ueberganga^ 
formation; MetaHg^U =» 41»77 p. C* Blei und 12,7« p. C« Kup^ 
fen Ist also zugleich ein Kupfererz. 

Ausserdem kommt Blei vor: im Tellur)^lei (BlattererzX Se^ 
lenblei, Cuproplumbit, Nadelerz, Zinckenit| Plagionit, Jamesonit, 
Heteromorphit (Federerz), Boulangerit, Geokronit, Kobellit^ 
Schilfglaserz, Weissgültigerz, der natürlichen Mennige, Mett*<> 
dipit, Cotunnit, Bleihornerz, Plumbocalcit, Bleiarragonit, Zink- 
bleispath, Wolframbleierz^ Gelbbleierz, Vanadinbleierz, Roth-^ 
bleierz, Vauquelinit, Melanochroit, antimonsaurem Bleioxyd, 
Bleigummi, Nussierit, Kupferbleivitriol, Lanarkit, Leadhillit, Ca- 
ledonit n. s. w. 

JHLefiilliirf Nelie VeliaiiiilliiiiiP de« BlelvlAnpe«. 

Das Versehmelzen des Bleiglauzes erfolgt theils in Sohmsbt-r 
tiieils in Flammöfen» und ist in den meßten Fällen mit der 
(lewimiung des Silbers oder des Silbers und Kupfers verbuu«^ 
den, da der Bleiglanz fast stets silberhaltig ist, und mit J/iv^ 
fererzen zusammen vorkommt. 

I. Verschmelzen des Bleiglanzes in Flammöfen. 

Nach dem, was im Vorigen fib^r das Verhalten des Blei- 
glanzes beim Höslen und Sehmelzen gesagt wurde, bleibt über 
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den Hergang im Flammofen niehts hinzfaasufugen iftbrig. Die 
ganze Arbeit besteht aus zwei Hälften; in der ersten erfolgt 
bei rircht zu hoher Temperatur die Bildung der Oxydalions- 
produkte, des Bleioxyds und des schwefelsauren Bleioxyds; 
in der zweiten wird durch verstärkte Hitze die Wirkung der- 
selben auf den noch unzersetzten Bleiglanz herbeigeführt, und 
metallisches Blei erhalten. Diese beiden Theile des Prozesses 
müssen als Röstperiode und Schmelzperiode unterschie- 
den werden. 

Eine wesentliche Bedingung für diese Methode ist die Rein- 
heit des Erzes, welches weder andere Erze, noch Kieselsäure 
oder Silikate enthalten darf, weil dann eine Bildung von Blei- 
pxydsilikat, d. h. eine Verschlackung des Bleis eintreten würde. 
Da nun diese Bedingung sich nicht in aller Strenge erfüllen 
lässt, sö wird jener Erfolg bis zu einem gewissen Grade stets 
^ialrelen, es werden bleireiche Schlacken sich bilden, welche 
man in Schachtöfen zu Gute zu machen pflegt 

Je nach der Construktion der Oefen erleidet die Arbeil 
einige Modificationen. 

Flammöfen mit geneigtem Heerde. Sie sind in 
Bleiberg (Karnthen), Graubündten, Nassau, Spanien u. s. w. 
üblich. Die Heerdsohle ist nach einer Richtung hin geneigt, 
damit das ausschmelzende Blei fortdauernd in einen Sumpf ab- 
fliessen kann; sie besteht zu oberst aus Schlacken. Die Schliche 
werden in Quantitäten von 1^ — 3 Ctrn. auf dem Heerde aus- 
gebreitet, und unter öfterem Wenden bei möglichst gleichför- 
miger Hitze röstet. Nach 6 bis 7 Stunden, nachdem schon 
ein Theil des Bleis ausgeflossen ist, verstärkt man das Feuer, 
bringt Kohlen auf die Masse, welche man auf einem Punkte 
zusammenhäufl^ und rührt sie nach einer halben Stunde durcli, 
wobei eine neue Quantität Blei abfliesst. Diese Operation 
heisst das Fressen; sie wird mit den Rückständen noch öf- 
ter wiederholt, und dauert heA steigender Hitze 3 bis 4 Stun- 
den. Die auf dem Heerde bleibenden R^ickstande, welche noch 
Bleiglanz und Subsulfuret enthalten, werden gepocht, zu Schlich 
gezogen, und mit Kohle verschmolzen; sie geben Kratzblei. 

Da bei dieser Arbeit die Röatperiode ziemlich lange dauert, 
mithin viel Bleioxyd und schwefelsaures Bteioxyd sich bHdei^ 
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80 ist 4er Zuftate #on Kohle nach^ dem kiher Gesaflen noth-^ 
wendig. 

Der Bleiverlusly durch Verfldchtigung und Verschlaekitng, 
soll 10 bis 12 p. C. vom Bleigehalt der Erze ausmachen, und 
steigt um so höher, je ärmer die Erze sind. Dcninooh gieht 
diese Methode bei ihrer Einfachheit aus reinem Bleiglanz ein 
sehr gutes Produkt. (Villacher Blei von den Hütten zu Blei-^ 
borg)»). 

Flammöfen mit vertieftem Heerde sind besonders 
in England im Gebrauch, auch zu PouUaouen in der Bretagne^ 
zu Pezey in Savoyen. Der tiefste Punkt des Heerdes liegt in 
der Mitte, und ein Abstichkanal fährt das Blei in einen vor 
dem Ofen befindlichen Sumpf oder Tiegel. Die Heerdsohle 
besteht aus erweichten und festgeschhigenen Bleischlacken. 
16 Ctr. Bleiglanzschlich werden dann eingetragen, gleichmäs«- 
sig ausgebreitet, und nach Verschliessen der Thüren langsam 
erhitzt« iNach 2 Stunden ölFnet man dieselben, wendet das 
Erz, vermindert den Zug wiederum, giebt stärkere Hitze, lässt 
etwas Luft hinzutreten^, und versetzt jenes in einen teigigen 
Zustand. Nach einer Stunde giebt man etwas Flussspath auf, 
und bringt die Masse zum Schmelzen, worauf man die ober"- 
sten Schlacken ablässt. Diese sind weiss oder grau, emaiiar'^ 
tig, und werden nicht benutzt, obwohl sie nach Birthler 
eine nicht unbeträchtliche Menge Blei enthalten. 

Hierauf wirft man zerkleinerte Koaks auf die im Heerde 
befindliche 'reichere Schlacke, wodurch sie erstarrt, und das 
Blei aus der Stichöfiriung abgelassen wird. Die auf dem Heerd 
bleibende Schlacke zieht man heraus, bringt aber die mit dem 
Blei zugleich ausgeflossene, welche grösstentheils aus Sub- 
sulfuret besteht, indem man sie mittelst einer durchlöcherten 
Schaufel von dem Metall abhebt, wieder in den Ofen, wobei 
sie noch viel Blei liefert, welches fortdauernd abfliesst. Die 
Rückstände sammt den reicheren Schlacken werden in Krumm- 
öfen mit Koaks verschmolzen. 

An manchen Orten (Wales, Yorkshire) röstet man 20 Ctr. 



*) Bottlanger über die Schmelzprozesse zu Bleiberg; in den Ann. 
dw MinesUI. Sör., T. ¥n. p. 167. Phillips ebenda«, 1845 Lief. 5. (Berg- 
werksfrd. Bd. 11. S. 161). 
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ElK fiohon innerhdh $ SUmden, weil »an kier sekw irütfeiid 
der Arbeit die Schlacken der vorhergehenden mit anfgiebl 
Man sali War von 100 Th, Blei im Biaiglais elw«i über 91 
p, C. mmhmg^, und a«f 20 Ctr. SckUoh 10 Ctr. SteiafcoUeH 
verbrauchen« 

Da die Böatperiode bei dieser Art Oefen nicht so hmge 
dauert, wie bei den ersten mit bestindigem BidaMiss, so 
erzeugt sich auch viel mehr Subsulfuret, welches zwn Theil 
durch die Sitee an und für sich in Metall und Sulfuriet zer- 
legt wird ♦), 

Berthier fand in den Schlacken der BleiflanMiofen aus- 
ser Kieselsaure und Eisenoxydul oft viel Zinkcxyd, Bleioxyd 
(bis 39 p.c.), ßchwefelblei (bis 17 p.C,), schwefelsaurns Blei- 
oxyd (in dtn engliscbm) 9—30 p.C, schwefelsaiunen Baryt, 
Kalk und Fluorcalcium. 

n. Verschmelzen des Bleiglanzes in Sebachtöfen. 

Dieses Verfahren ist wesentlich zwei&eber Art: 1« dieZer^ 
Setzung des ungerösteten Bleiglai^es durch metaUischefi 
Eisen oder die Niedersehlagsarbeit; oder 2. die Ver* 
sehnieksuDg des gerösteten Bleigtozes. 

1. Die Niedersohlagsarbeil. 

Da die Theorie dieses Prozesses schon S. 168 erörlerl 
wurde, mögen hier einige speclelle Beispiele dieser Methode 
folgen, 

a. Verschmelzen silberhaltigen Bleiglances auf der Frie- 
drichshütt« bei Tarnewilz in Oberschlesfen. 

Es ist ein ziemlich silberarmer Bleiglanz, welcher im Jura- 
dolomit bricht. Man unterscheidet Stuferze, welche 65 — 
70, und durch nasse Aufbereitung gewonnene Schliche, 
welche 35— 50 Pfund Blei im Cenlner enthalten, und verschmilzl 
jede far sich. Das Brennmaterial sind Koaks. 



*) VgL mehre Anfaatse« s. ;b. vo« QQsie und Perdoantt in des 
Ann. des Mines, I. S*r. T.XII. lI.S6r. T. VII. 
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Dts Brcselmielzan erfolgt in Ktvmmi^ten, die ?oil d^r 
Form bis zur Gicht nur etwds Aber 3 Puss, im 6«nzen 4} Fuss 
iiocli sitid^ bei iSZoM Breiie und 3 Fuss Tiefe. Die Form 
Uegt 15 Zoll über der Sohle. 100 Gtr. Erz werden ma 12-- 
14C(r. zerklopftem oder franulirtem Roheisen , 36Ctr. Blei«^ 
schlacken und 12 Ctr. Bisenfrischschlacken beschickt. Man 
erhält beim Yerscbmalzen dieses Quantums in 16—17 Stunden 
66 Ctr. metallisches Blei, welches im Centner | bis 2|Lotii 
Silber enlhalt, und zur Treibarbeit kommt; 24— 25 Ctr. Bl ei- 
ste in, welcher ausser Schwefeleiaen auch Schwefelblei (7— 
8p.C. Blei) enthält^ wd 36— 40 Ctr. Bleischlacken, d« h. 
Silikate von Eisenoxydul o« s. w., von denen ein Tfaeil über 
die Halde gestürzt, ein anderer, 27— 28 Ctr., als unreme 
Schlacke y welche ^ — 3 p.C. Blei entbftlt weiter benutzt wird. 
Ansserdera fallen 4—5 Ctr. Gekrätz (Schur, Ofenbmch etc.). 
Da Stein, Schlacken und Gekrätz bei ihrer ferneren Beafbei« 
tung noch f| Ctr« Blei (Werkblei) liefern , so beträgt die Ge- 
sammlnienge desselben 67 j- Ctr., oder bei sehr reinen Erzen 
fast 70Ctn, so dass der Bleiverlust 10— 12 pX. von dcDH 
Gehalt Aet Erze auMiacM. 

Das Blei wird, wenn der Silbergehalt wenigstens | Loth 
im Centner beträgt, der Treibarbeit unterworfen, sdnal aber 
in Hnldenform gegossen und in den Handel gebracht« 

Das Schlichschmelzen erfolgt in SchacUdfeft (Hohöfen) 
von iSi Fuss Höhe^ indem die Beschiehung aus 100 Ctr. 
Schlich, 32 Ctr. Bleistein vom Erzschmelzen, 8-^ 10 Ctr. Roh«^ 
eisen, 12^15C(t. .Gekrata, 24 Ctr. Eismfirisehscfaladie und 
100— 120 Ctr« Schlacken vom früheren SchUehschmeben be- 
steht. Bei stärkerer Hitze und in 40 Stunden ist dieses Quan- 
tum verschmolzen und man erhäU daraus 36-^40 Ctr. Bl«i, 
mal einem Siftergehidt von 2 l>is 3 Lolh, Stein, weldm* fast 
nur Schwefeleisen ist und auf die Halde kommt, «nd Schlak-^ 
ken nebst Gekrätz. 

Die Abgänge (Gekrätas) nebst den Sohfaicken, wddie bei 
der Reduktion der Glätte fallen, übergiebt man einem Sohle k<^ 
kenschmelzen in den zuletzt erwähnten Oefen, indem man 
sie mit RoheiseR nnd EisenfirisohscUacke bescUcki« Sie lie- 
fern noch 3 p.c. Werkblei. 
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b« Versohmelsea der Silber- nad kapferbaUige» Bleierze 

des Oberharzes. 

^ Die Erze aus den 6rubeii des Klausthaler und ZeHerfelder 
Reviers werden auf drei Hatten, der Frankenschamer, Al- 
tenauer und Lanlenthaler, verschmolzen. Die erste, welche 
6 Hohöfen, 3 Krümmöfen, SlTreiböfen, 1 Friscbofen und 1 Sai- 
gerheerd besitzt, erhält fast sämmtliche Erze vom Rosenhöfer 
und den grössten Theit derer vom Btirgstätlter Inge^ die Al- 
tenauer Hütte verschmilzt die vom oberen Burgstädter Zuge, 
von der Grrube Juliane Sojdiie, so wie die reinen Kupfi^kiese 
der Klaui^haler Gruben. Die Lautenthaler Hütte verarbeitet 
die Erze dieses Reviers, der Bockswiese und des Stuffentba- 
1er Zuges. 

Das Haupterz ist silberhaltiger Bleiglanz, welcher auf zum 
Theil sdir mächtigen Gängen der Thonschiefer *« und Grau- 
wackenbildung vorkommt, und von dem begl^tenden Kupfer* 
kies durch Handscheidung mdgliehst gelrennt wifd. Er ist 
Ton Fahlerz^ Boumonit, Zinkblende etc. begleitet, während 
Quarz, Kalkspath, Schwerspath die vorzüglichsten Gangarten sind. 
Der Silber- und Bleigehalt der Schliche ist begreifli* 
eherweise sehr verschieden, indem sie im Centner 66 — -78 Pfd. 
Blei und 2-*« 9 Loth Silber enthalten. Die reiobslen sind: 

an Silber: die von Bergwerkswohifahrt mit dLoUi IKlber 
und 66 Pfund Blei; 

nn Blei: die von Eleonore, mit 6L<^ SJlber und 78 Pfd. Blei. 
Die ärmsten sind: 

an Silber: die von: Neu^ St. Joachim, Julitme Sophie, La«-^ 
tenthals Glück, mit 2-^2i^Loth Silber und 72~78PW. 
Blei; 

an B 1 e i $ die von Bei^erkswohlfahrt 

Ganz abgesondert von diesc^m Distrikt des Ctterbanres Ke^ 
gen die Gruben, und die Hütte von Andreasberg. Hier 
kommen ausser silberhaltigem Bleiglanz eigenUicbe Silbererze 
(RothgüUigerz, Antimonsilber, gediegen Silber ü. s.w.), so 
wie Kupfer Nickel Antimon imd Arsenik enthaltende Brze 
vor, die den Prozess complicirt machen. 

Das Folgende ist ein Abriss der. Sohmelzprozesse, wie me 
z.B.. auf der Frankenschamer Hütte bei Klausthal, der 
grössten von allen, ausgeführt werden. 
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hie EraulcMkhe werden ia Hoböfen mil Bisen der Nieder«* 
Schlagsarbeit unterworfen, das SeUichscbnelzen. Der dabei 
faUenIde Stein wifd geröstet und sodann inKrummöfea mit Ei- 
sen geschmolzen, das Steinschmelzen; und diese Operation 
wird so oft wiederholt, bis man neben dem jedesmal follenden 
metallisoben silberhaltigen Blei (Werkblei) zuleUt einen Stein 
erhält, in welchem sich das Kupfer coneentrirt findet, das 
auf der Altenauer Hätte auf , silberhaltiges Schwarzkupfer be-^ 
arbeitet wird, welches man der Saigerung unterwirft. Das 
ganze zu verhüttende Material theilt man in zwölf Abschnitte, 
um Uebersichtlichkeit und einen fortlaufenden gleichförmigen 
Betrieb zu erhalten. Es sind sieben Vi^teljahre. erforderlieb, 
um alles Silber und Blei aus einem solchen gegebenen Erz*- 
quantum vollständig auszubringen. Der von d^a zwölf Schlich^i- 
abschnitten Iftllende Stein wird in vier Steinabschnitle ersten 
Durchslecheas (Verschmelzens) vertbeilt; der von diesen fal«* 
lende Stein wieder in zwei Steinabschnitte zweiten Durchsle-* 
chens, und der hierbei fallende endlich bildet einen Steiaab- 
schniit dritten und vierten Durchstechens. 

Die Arbeiten sind ausser dem Schlichschmelzen, Stein- 
rösten, Steinschmelzen das Rauch- und Krät^chlichscfamelzen, 
so wie Nebenarbeiten, welche im Zugutemachen des Probir- 
Schlichs, des Münzgekrätzes, dem Abtreiben des Bleis und 
dem t'^rischen 9er Glätte besteben. 

Das Seh lieh schmelzen erfolgt in sswei eiaförmigeii und 
drei zweiförinigen Hohöfen. Dieselben haben vom Sphlstein 
bis zur Aufgebemauer 22 Fuss Höhe; die Formen liegen 18 
Zoll über jenem; die grösste Weite des Ofenschachts beträgt 
3 Fuss 8 Zoll, die über der Form 3 Fuss; unten vi^eckig, ist 
der Schacht an der Gicht rund, welche ^it Flugstaubkammern 
in Verbindung steht. Es sind Sumpföfen mit oSenef Brust 
und Stichheerd. Sie werden mit Holzkohlen betrieben. Die 
Beschickung besteht aus 30 Qtr. gemischten Schlichen ^ 4 bis 
4^ Clr. granulirlem Roheisen, 4 — 6 Ctr. Heerd, 2 Ctr. Ab- 
strich *) und 36 bis 40 Ck*. Steinschlacken« Sie wird abwech- 
selnd mit den Kohlen (gichtenweise) aufgegeben, und. das 



*) Diea iiad wesentlich aas Bleioxyd bestehende Nebenprodukte der 
Treibarbeit. 
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SelimelKeti so geleitet, dftss sich mi die Form totnm ein 8 
bis 10 Zoll Iftitgfer Kanal von erstarrter Schtacke, liie Nase, 
bildet Die Gicht ist dunkel ^ wobei die Oxydation desBis^s, 
die Menge de^ Fhigstattbs und Bieiraucfas viel geringer siih), 
ato vretm das Schmelzen nAl heller 6icht betrieben wird. Hatte 
man Steinschkcken (Schlacken vom «SteindurcAsteehen) der 
Beschickimg angeschlagen, so erhält man letztere leicfatfiüs- 
siger, als sie es bei Zusatz von Schliobschlacken ist* Das 
angegebene Ouantum ist in 16 ^ 18 Stunden durchgesetzt 
(yerschmolzen), und liefert auf je 100 Ctr. Biet der Schliche 
t06 Ctr. Werke (silberhailiges Blei), welche 4 bis Ah Loth 
Silber im Ctr. enthalten; 70 Ctr/ Sie in, d. h. eine Verkiii- 
dung von Schwefel, Bisen und Blei, welcher 32 U Blei und 
14—^2 Lth. SiH>er enthält, und Schlacken (Schlichschku^kan). 
" Die W^ke werden der Treibarbeit fibet^ben (s« Silber); 
der Stein wird geröstet; die Sehlacken werden beim Ver- 
schtnelzen de« -gerösteten Stein« benutzte 

Dte Bleisteine des Oberfaarzes sind von Brüel undBo^ 
demann näher untersucht worden^). Sie sind inleressant 
dadurch, dass sie zum Theii krystallialrt erhalten werden. Die 
Krystalle sind nach 6. Rose Würfel, die mit den Ecken 
aaifgewaehsen sind, und sich in paralleler Stellufig zil grösse- 
ren Aggregaten ver^nigen. Sie sind parallel den Wfirfelflä- 
chen sehr vollkommen spaltbar. Ihre Pari>e ii^t bletgran; doch 
laufen sie baM mit der des M(»gnetkieses an. 

Folgendes sind die Resultate der erwähnten Untersuchung**): 
und einer in meinem Labofatorio ausgeführten Analyse ei- 
nes krystalHsIrten Steins vom Schlichsleinschmelzen, der der 
Analogie 'wegen hier «tehen mag. 
^ 1. Krystallisirter Bleistein von der Kausthaler Hütte. B rüel; 
A 2. Bleistein in grossen Krystallen von der Lautenthaler 
Rülte. Bodemann. 

3. Krystallisirter B* von dort. Brüel. 

4. Besgl. von dort. Bodemann. 

5. Derber von dem Stucke, jvorän der krystalHsirte No. 4. 
saas. Derselbe. 

*) Poggend. Ann. Bd. 54. S. 271. 

**) Die Angaben !a llettog aaf das Eisen sind nach -tcni neueren Abg. 
corrigirt. 
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Schwefel 
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19,93 
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Blei 


73,80 
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60,690 
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53,31 
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Zink 
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0,550 


0,17 
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0,3«7 
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0,362 


0,13 


0,88 


0,31 


Silber 


0,116 


— 
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— 
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99,s96 98,2« 99,151 99,44 97,2» 100. 
Die krystallisirten Bleisteine haben mithin einen sehr wech- 
selnden Blei- und Eisengehalt. Nimmt man an, dass das Blei 

als Pb, das Eisen als Fe, das Kupfer als Gm, das Zink als Zn, 

und das Antimon als Sb vorhanden *sind, so erfordern die Me- 
talle folgende Schwefelmengen: 

1. 2. ä 4. 5. 6. 

Blei 11,99 10,30 9,43 9,32 8,28 8,11 

Eisen 5,68 7,53 11,77 11,33 12,47 16,03 

Kupfer 0,10 0,29 0,12 0,28 0,06 0,38 

Zink 0,0«> 0,38 0,2T 0,08 1,12 0,78 

Antimon 0,is 0,07 0,14 0,qs 0,14 0,12 

^ 17,41 18,42 21,73 20,96 22,07 25,42 , 

Wie sich hieraus ergiebt, enthalten sie ohne Ausnahme 
wMi^er Schwefel als sie enthalten mussten, wenn Pb und Fe, 
ihre Bestgndtheile wären. Es entsteht daher zunächst die Frage, 

ob sie Bleisubsujfuret, Pb, enthalten, dessen Entstehung 
sich aus der Einwirkung von Bleiglunzauf Eisen leicht erklä- 
ren Hesse. Berechnet man die angefahrten Analysen, so bleibt 
für das Eisen an Schwefel übrig: 

in !• 2. 3. 4. 5. 6. 

9,31 11,48 11,19 13,90 13,87 11,78 

0ie Aeq» von Eisen und Schwefel würden f<rigeiide sein: 

1. 2^ : 4,68 « 1 : 1,S4 = 3 : 6 « Fe^fe'^ 

2. 3,76 ! 5,70 =^ 1 : 1,5 = Fe 

3. 5,87 : 5,50 = 1:1 = ^e 

*) Mit Nickel und Kofeiüt. 

12 
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4. 5^ : 6,w « 1 : 1,» = #e* #e 

5. 6,2 : 6,9 = 1 : l,i = Fe 

6. 8o, ; 5,86 = 1 : 0,7S =: Fe» Fe 

Die Bleisteine wären demnach Verbindungen von Pb mit Fe, 
oder mit ]^e oder mit beiden, oder von Sulftiret und Halbsul- 
furet, was einerseits ihrer krystallinischen Beschaffenheit, an- 
dererseits ihrer Bildung widerspricht, da das Sesquisulfuret in 
höherer Temperatur sich zersetzt. 

Es scheint daher» dass das Blei jedenfalls als Sulfiiret in 
ihnen enthalten ist. Unter dieser Annahme bleibt fär das Ei- 
sen an Schwefel: 

in i. 2. 3. 4. 5. 6. 

3,6i 6^8 4,1 9,99 9,7t 6,7t 

Oder die Ae^. V9n Eilfen und ß<(bw«fßl «teb^A in ^aw \wh 
hältniss von: 

1. = 2,88 : 1,80 0= 1,6 : 1 = 8 : S = Fe^e» 

2. = 3,76 : 3,17 = 1,2 : 1 = 5 : 4 = F^e» Fe 

3. = 5,87 : 2,04 ;?= 2,9 : t = 3 : J = I^e-l-Fe*S 

4. = 5,95 : 4,60 np 1,2 : 1 SS 5 ; 4 = lilQ, 2. 

5. = 6,20 : 4,84 a= 1,3 : I = 4 : 3 = Fe» F^e 

6. = «,o : 3,35 = 2,4 : 1 =12 : 5 = !^e 

Es ist wohl am richtigsten , alle diese Steine als R S zu 
{betrachten, da (mit Ausnahme von No. 3, w«iobes vielleicht 
nicht ganz richtig ist) die Aeq« der Metalle toki dea Schwa« 
fel$ sich verhalten in; 

1. ^ iyis : i 

% *« },o« : 1 

4. = J,i ; 1 

5. = .1,1 : 1 

Wahrscheinlich enthalten sie etfiias Fe 4)der ^b, oder beide 
gleichzeitig. Ihre Kryatallfiarm ist die des spatov zu beschrei- 
benden Kupferrohsteins, weleher » Fe€n ipt Da nun die 
Sulfurete von Eisen, Blei und Kupfer (Zink yyd Silber) ohne 
Zweifel isomorph sind, so könnet^ ihre relativen Mengen sehr 
wechseln. So würde, abgesehen von den kleinen Mengen der 
übrigen Schwefelmetalle, der specielle Ausdruck sein: 



179 



für 



1 


Fe Pb« 


2 


Fe» P'b« 


3 


Fe»Pb« 


4 


Fe« Pb» 


5 


IFe» P'b* 



Nur No. 6» in welchem die Metalle und der Schwefel in 
dem V^fUlltnisa yon 1,« : 1 sieben, deutet auf eine Verbin- 
dnngr ^e Pb. Mögricherweise sind Fe und ^e isomorph in al« 
len diesen Verbindungen. Wie schon bemerkt, war dieser 
Stein beim Steindurchstechen gefallen. 

Das Antimon muss man in den Steinen als Sb, und dies 
mit l^e und Pb in Verbindung sich denken. 

Die Schlacken (Schlichschlacken) sind schwarz, glän- 
zend, von ebenem oder flachmuschligem Bruch. Ihre Zusam- 
mensetzung zeigen folgende Analysen: 

1. Von gutem Ofengange, von Klausthaler Hütte im J. 1840. 
Bodemann. 

Von mir 



2. Ebensolche von dort. 


Spec. G 


ew. = 3, 


untersucht. 








1. 


2. 


Kieselsäure 


48,80 


45,00 


Thonerde 


4,62 


4,62 


Eisenoxydul 


36,00 


35,8S 


Kalkerde 


3,26 


6,31 


Talkerde 


1>^^ < 


0,75 


Bleioxyd 


5,30' 


7,80 


Antimonoxyd 


— 


0,50 



99,» 100,81 

Der Sauerstoff der simntlichen Basen liild der Kieselsäure 
verhält sick in 1* « 11,M s 25,88; in 2. = 12>« : 23,88; d. h. 
fast == 1 : 2. Diese ScMacken sind miöiin Biailikate. 

Das Resten des Steins, dessen Meng« jibrliob 35—36000 
Ctr. betraf geschieht, nadukwi er in faustgrostte Stocke «er- 
schlagen worden, in Haufen von 1000— 1400 Ctm. unter ei- 
genen Rösthäusern. Er erhält 3 — 4 Feuer, liegt im ersten 
3—4 Wochen, im zweiten 14 Tage, im dritten und vierten 
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noch kürzere Zeit. Er wird dadurch bläuUchgrau, erdig und 
porös. 

Das Steinschmelzen (Schlichsteinschmelzen, Steiidurch- 
stechen.) Der geröstete Stein wird, auf eine Schicht = 32 Ctr. 
mit 30 Ctr. Schlichschlacken, 1 Ctr. Roheisen, 4—5 Ctr. 
Heerd, 2 Ctr. Abstrich und 2 Ctr. Glättirischschlacken be- 
schickt, und mit Koaks und Tannenzapfen in Krummöfen ver- 
schmolzen. Diese letzteren sind einförmig,, vom Sobli^in an 
5 Fuss hoch, an der Formwand 14 Zoll, an der Vorwand 12 
Zoll, upd im Maximum an jeoer 20 Zoll weit. InnerfaaU) 24 
Stunden w;erden 2^ Steinschicht durchgesetzt, und jede der- 
selben liefert 12 Ctr. Werke, 8 Ctr. Stein (vom ersten Durch7 
stechen, und Steinschlacken. 

Der so erhaltene Stein vom ersten Durchstechen 
wird wie der Schlichstein geröstet, und zwar in kürzerer Zeit 
und in Haufen von 6 — 700 Ctr. Alsdann wird er ganz so 
wie der geröstete Schlichstein verschmolzen, und liefert auf 
jede Schicht 11 Ctr. Werke und 8 Ctr. Stein vom zwei- 
ten Durchstechen. Dieser wird noch zweimal in ganz gleicher 
Art behandelt^ und giebl zusammen 13 Ctr. Werke und 18 
Ctr. Stein vom dritten und vierten Durchstechen. Nar 
bei dem letzten Durchstechen lässt man die bleiischen Zuschläge 
weg, und erhält einen Stein, in welchem sich das Kupfer con- 
centrirt hat, den Kupferstein, der auf der Altenauer Hütte 
auf Schwarzkupfer verarbeitet wird. 

Die bei diesen Arbeiten fallenden Schlacken haben das 
Ansehen der Schlichschlacke, doch sind sie zuweilen deutlich 
krystallinisch. Eine Probe von Schlichsteinschlacke *), die von 
ChlorwasserstofTsäure zersetzt wird, gab bei der Analyse: 

Sauerstoff. 



Kieselsaure 


39,7» 


20,68 


Eiseiioxydal 


46,44 10,81- 




Bleioxyd 


9,17 0,M . 


lf,S7 


Kal](erde 


2,12 0,40 




Kleine Mengen 


nicht 




Thonerde, Schwefel eJc. 


beatininit. 

97,51 





*) In meinem Laboratorio antmuclit. 
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Sie irntr i»itiiin im Wesentlichen ein Bisilikat. 
Eine andere Probe einer Steinschlacke vom ersten Durch- 
stechen enthielt nach Bademann: 



Kiesels&are 


32,34 


Thonerde 


5,06 


Eisenoxydul 


43,90 


Bleioxyd 


10,01 


Kalkerd& 


2,or 


Matiganoxydul 


1,20 


Kupferoxydul 


0,05 


K«li 


0,05 


Schwefeleisen 


3,50 ( = 1,31 Schwefel) 




98,18*) 



Sie war hiernach ein Gemenge von Bisilikaten mit etwas 
Singulosilikaten. 

Der Voi^ng beim Rösten und Schmelzen des Steins be- 
sieht darin, dass bei jenem vorzugsweise ein Theil des Schwe- 
feleisens oxydirt und in Eisenoxyd verwandelt wird, welches 
beim Sdimelzen als Eisenoxydul in die Schlacke geht. Auch 
das Scbwefeiblei erleidet zum Theil die schon früher ange- 
führte Zersetzung; zum Theil wird es durch das Eisen zerlegt, 
imd so jedenfalls metallisches Blei erhalten, welches die grösste 
Menge des Silbers mit sich nimmt. Die bleiischen Zuschläge 
weisen tiieils durch die Kohle reducirt, theils wirken sie als 
Bleioxyd auf das Schwefelblei des Steins. Auf diese Weise 
wird der St«in allmalig ärmer an Blei, und relativ reicher an 
Kupfer, bis er einen wirklichen Kupferstein darstellt. 

Die Raucharbeit, durch welche allein etwa 1000 Mark 
Silbejp und 4000 Gtr. Blei und Glätte producirt werden, ver- 
arbeitet den Flugstaub, (Hüttenrauch) der im Ctr. etwa 
30 H Bld und I Loth Silber enthält, und ein Gemenge von 
Eissehlich^ Blei, Kohle und Asche ist. Er wird mit Wasser 
stngefeuclitet, und mit Schlichen des Krätzpochwerks in dein 
Verlidltniss von 2:1 gattirt. Diese letzteren werden durch 
Pochen und Verwaschen des Ofenbiiiehs (Schur) dargestellt« 
Zu 3 Rösten fägt man 26 Karren Schlucke (grosstentheils 
SchBchschlaoke), 6 Otr, Heerd, 2 Ctr. Abstrich, 16 Gtr. gerö- 



•) AuMerdem in 100 «. i — i I.(h. Silber. 
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steten Rauchstein «nd 6 Ctr. Emm, uni seist die BMehtekung 
in einem iiweifömigeo Hohofen durah, wobei man 31 Ctr. 
Werke mit einem Silbergebalt von 4f kis ö Lth« i« Ctr«, udd 
20 Ctr. Stein (mit 32 U Blei im Ctr.) erhall. Der letztere 
wird geröstet und beim nächsten SchmeteeB zugeschlagen. 

Die Probenschliche werden zu 100 Ctr. mit 20 Ctr. 
Heerd, 24 Ctr. Abstrich, 9 Ctr. Eisen und 132 Ost. Schlacken 
(zur Hälfte Schlich-, zur Hälfte Steinschlacken) beschickt, über 
einem Krummofen verschmolzen, und gebfm 56 Ctr. Werke 
und 33 Ctr. Stein. 

Das Münzgekrätz wird, trocken gepocht, denselben 
Oefen mit soviel bleiischen Zuschlägen übergeben, dass 1 Ctr. 
Werke 7 — 7| Loth Silber enthält. Da hier keine Schwefel- 
metalle vorhanden sind, so setzt man, um die Oxydation des 
Bleis zu verhindern, ungerösteten Rauchstein hineu« 

Einen besonderen TheH der Arbeiten bildet das Abtrei- 
ben der Werke und das Frischen d^ Glätte, we^von bein 
Silber die Rede sein wird. 

Aehnlieher Art ist das Verfahren auf den übrigen Hütten 
des Ober- und Unterharzes. So z. B. auf denen der Ocker, 
der Frau Marien Saigerhütte etc. Man madil hier dea mi^ 
Blende, Kupfer-« und Schwefelkies gemeoglen Bleiglana vom 
Rammeisberge bei Goslar zu Grute , der sfuent in drei Feneea 
geröstet wird, worauf man ihn mit geröstetem Stein, bleiiseh» 
Vorschlägen und Schlacken verschmilzt. Dabei fallen Werke, 
welche ein güldisohes Silber enthalten, und Bleistein, wel*^ 
eher drei Rostfeuer erhält, und dann so oft als Zuschlaf mit 
den Erzen verschmolzen wird, bis er hinreichend kupf^reich 
erscheint. Dann röstet num ihn, und versehmih^ ihn für sich, 
wobei er Werkblei und Kupferstein KeSert. 

Bei dieser letzten Arbeit erzeugt sich aber nocb ein be- 
sonderes Produkt, die Speise o<ter Blei speise, wiMic 
sich im Stichheerd zwischen Werhblei und Stein aiMOiMteri 
Nadt dem, was S. 20 über die Bildung der Speise im AHg«* 
meinen gesagt ist, eiriistaht sie in F^ge euies GehaRe de» Ease 
an Arsenth,. Antimw, Nickel, Kobalt etc. J orda n hat eine Ba^ 
s^reibung und Untersuchug der auf znleiat genannter UüM 
gefallenen Bleispeise mitgetheilt *). Sie ist licht stahlgraUj 

♦) Joura. f. prakt. Chem. Bd. la & 42i. 
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ins SiUbeiV^fwe^ im Iküob inetaUii^dh glänzelid^ Mttkdhiif bi^ 
gfohVM^igf Wi^ SjUiegsel^eit« Sie tat sprM^^ s^rk iriägne^ 
fiircb (besoliikrf dk^ fdinUrnige), iiad hat ein i^peoifisehesr 

Wttul nah sie Hnf ere ZeH r&^let^ uiid daiiil dttt^ll SobnMfl-» 
Ml m Tiegiri nnl Eohte wieder reducitt, ^ gf^bt die dn 
kiip&riHdtige» WevkUei imd Tctindart il»' Aai^M WMigr, ifi» 
ttiir grobUattrigvr, tiiMhir magiiettecby sfirMct, uiid wiegt 7,744. 





Robe' 


6eröM«te u. wieder 




Bleispeise. 


redticirte B. 


Schwefel 


7^ 


Mt 


Arsenik 


9,05 


14,«t 


Anßnob 


3,»5 


2^ 


Bis^n 


68^ 


55^7 


Hopfer 


5,68 


IM 


Nickel 


6,5» 


2,95 


Katotl» 


Mt 


i,*> 


Blei 


0,60 


Spar 


Silber 


0,003 


0,035 



D«i^ WefidM erUelt nadi Jordan HohM u. l,5p«C.Ktipfer. 
Ufltar giekhea VwatSaden UM auf der neben Sophieiihütte 
mi^ 9fm$e^ weiehe niMdi. Ahrend enthält: 



Sehwefisl 


2yW 


Arsenik 


12,98 


AntMM« 


Aai 


Bisen 


5,5« 


Knpfor 


44,». 


Kickel 


(y^it 


IMmlt 


1.« 


Bi« 


26,<i 


SillMtf 


0,1» 



9»^ 

Fräher röstete und schmolz mdn Asse Speise zu wieder- 
holten Malen, um ihreu Kobaltg*tl^ z» cdncentriren. Neuer- 
H«h bat man sie in l^pIeissöiM bm H^fidoer eingeschmolzen ; 
es bildet sich zunächst auf der Oberfläche eine strengflüssige 
OÄyddijcke, nach deren Entfernung eine grunüchschwarze 
Schlacke entsteht, die zuletzt roth wird, während Sohwarzkup- 
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far im Heetd bleibt. 200 Clr. Speise li^erleii auC diese Art : 
57 Ctr. 90 U Sckwarakupfer, mit 9^ bis 12^ Lth. Säber im 
Ctit.; 53 Ctr. 16 U Abzug; 70 Ctr. 88 U grunschwarze, 24 
Ctr. 6 U rothe Schlacke, und 22 Ctr. 5 U Heerd. Die Schhk- 
ken enthielten; 1\ bis 2 p. C, der Heerd 6 p« C Kobrit, und 
beide fast doppelt so viel Nickel. Das Schwarzkupfer wuitle 
granulirt und gesaigert, die übrigen Prodttkle aber^ versöbinote 
man mit etwas SeUaekenzusehlägen, und gewam: 1) von 53 
Ctr. i6U Abzug: 11 Ctr. sehr unreinen Kupfersteins, 23 Ctr. 
neugebiidete Speise; 2) von 70 Ctr. 88 U grünschwarzer 
Schlacke: 16 Ctr. 75 U antimonhaltiges Blei, für den Let^ 
ternguss brauchbar, und 19 Ctr. Speise; 3) von 25 Ctr. 56 U 
rother Schlacke: 10 U jenes Bleis und 7 Gtr.65 U Speise; 
4) vom Heerd und dem in No. 1 gefallenen 11 Ctr. Stein 
6 Ctr. reinen Kupferstein, 2 Ctr. 70 U Antimonblei und 17 Ctr. 
Speise. 

Nach Ähren d war in diesen neuentstandenen 'Speisen ent- 
halten : 

aus 1. 2. 3. 4. 

Kobcdt 2,98 6,09 4,o 4,36 

Nickel 0,4« 0,86 sekr wenig 0,m 

Auf die Weise ist es gelungen, Kupfer und IKlber nm der 
Speise abzuscheiden, und den Kobaltg^iialt so zu oMioenlri- 
ren, dass das Produkt ein Gegenstand der Verwerthung sein 
kann *). 

Auch auf der Victor -FriedrichsUlte im Anhalt- Bembur- 
gischen Theile des Unterharzes, welche die Blei- und Silber- 
erze der Gegend von Harzgerode versehmfizt, bildet sich eine 
Bleispeise von krystaUinischer Beschafltenheit, auf der Ober- 
fläche mit sternförmigen Andeutungen von' Krystallen wie auf 
Scheiben von metallischem Antimon, im Bruch körnig oder 
blättrig. Sie besteht (nach einem MilteL' mehrerer in meinem 
Laboratorio damit angestellten Versuche) aus: 
Schvirefel 2,04 

Arsenik ntü nn 

elwas Antimoa ' 



'") S. von Uslar in den Berichten des natarwiasenschaftl. Vereins des 
HarsM vom Jafartf 18}f und iS|f. 
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Eigen 51,74 

Nickel 48,85 

Kobalt 2,89 

Kupfer 3,»5 

Blei Spuren 

100. 
Sie enthält mithin gegen 1 Aeq. Arsenik (und Schwe- 
fel) & Aeq. Von den elektropositiTen Metallen, (Fe, Ni, Co, 
Ca)^(As,S), und hat dieselbe Zusammensetzung wie die bei 
der Concentration von Kobalterzen auf Modum feilende krystal- 
lisirle Vet4>iiidung, welche nach Scheerer und Francis = 
(Co; Fe)» As ist. 

Auf dieser Hütte bildet sich auf der Sohle der Bleiöfen ein' 
krystallinischer Ofen^bruch, von gelbbrauner Farbe und kry- 
stallinisch strahüger Textur, welcher nach Rienecker enthdil:' 

Kieselsäure 42,oo 

Bisenoxydul 40,59 

Bleioxyd 13,78 

Kalkerde 3,54 

^9;85 
was die Zi»lammenselzung eines Bisilikats ist. 

c Die Freiberger Blei« Kupfer- und ^ilUar**^chm6lz- 
prozüsfle. 

Uns^eitig sind die metallurgischen Prozesse in der Umge- 
gen^d von Freiberg Von der grös0ten Wichtigkeit für die Theo- 
rie wie für die Praxis, um so mehr, als sie fortwährend 6e- 
genstand von Versuchen sind, die ilire Verbesserung bezwek* 
ken. Wir geben im Nackfolgendeft einen Abriss, vorzüglich 
nacji den Mittbeilungen der sie betrefienden beMuderen Schrift 
von Winkler*). 

Die Erze. Das Quantum der auf den Freiberger Hütten 
jährlich verarbeiteten Erze betragt 180 — 190000 Ctr. Ab^ 
nur ein Theil derselben wird auf den-Muldener und Halsbruk- \ 
ker Hütten verschmolzen, 64 — 70000 Ctr. derselben aber 
werden auf dem Amalgamirwerke zur Halsbrücke amal.ga^ 



*) K. A. Winkler Besehreibung der Freiberger Schmclzprozesse. Frei- 
berg 1837.* 
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mirt. Von diesem Prozess wird erst beim Silber die Rede 
sein. Sie werden in Schlichform von dea Gruben, Poch- und 
Waschwerken an die Hütten abgeliefert and sind ihrer Natur 
und ihrem Metallgeliaft nach ungemein Bianchfaltig. Ihr Sil- 
bergehalt ist zuweUen ^ Null, steigt abeir auch bis auf mehre 
100 Loth im Ctr., beträgt jedoch jetzt im Durchschnitt nur 5 
bis 6 Loth» ► . * 

ÜAter ihnen unt^nietetdet man die eigdntUdien Bleierle 
ittt mehr «i& 30 p. C. tteifdialt, d« h. Mflche^ diö^ vdrherr^ 
sehend aus Bleigleitz bestehen» und kMm 9 p. C. des gUnseii 
ErzqttanUmü betragen, «on den Kupferer^&eii^ die mdire 
Pfund Kupfer im Gtf. haben (in Form von Kupfetkles eta), 
wiewehl tM alle dortigen Ena Spuren diesen^ Melrili ^idhal- 
ten« Die Kiese (Zusebkif-« edet Rebstoifikiese)» d. h. in 
Wetfentlielieii Sehwefeikie^e, sind eiae dvlTte Klassd, die 14*- 
18 p* C. des gesamml^n ErzquanUiaitf beirfigt. 

Die beibrechenden Mineralien ümi Quarz, Schwerspath, 
Kalkspath u. s. w., und in Folge der beiden ersteren gehören 
die Freiberger Erze zu den strengfiussigeren. 

Zur Amalgamation gelangen alle diejenigen Erze, welche 
weder Blei noch Koi^er in grösserer MMfe enihailett. 

Das Brennmaterial sind jetzt Koaks aus den Steinkoh- 
len des Plauenscben Grundes, welche in Oefen gebrannt wer- 
den, und von denen 1 Scheffel (= j- Korb) == 4,7 Kubikfuss := 
66 — 94 M, im MHte* 4^3 75 U isT, die aber viel (IS — 8» p.c.) 
Asche geben. Man hat gefanden, dass in Betreff der Wirkung 
1 Scheffel diei^er Koaks etwa ^ 14^1 KBbtkftiss (70 H> Heb- 
tenkohle ist, oder das9 1 Vol. Koek 3 Vol. der lelnteren, eder 
15 Gewichtstbeile jener 14 fiewiefatsthett^a v«n diejier ersetzeni 
Bei ihrer Etnftlnifng mmsten die OeUä#e venstaHct itnd die 
Formen höher und ebener gelegt werden. 

Die Qefen sind au« Gnet« febnn«e S.ek0cht$fi^n bil Vor- 
beerd, Stiehheerd und Schlaekengtisse« Ihre BrAndfnnuer imdk'^ 
zieht die ganse Hdtle^ IrMnt dien Sehntet«-^ nnd Art^ifsraüm 
vm d^m ßebtäseraum und ist die ntt^fW^m oiet Pimnwarfd, 
wedhafl) i^e (&f ^ Formen bei^Ofidere VmmgewUb^ hat. R6 
Stirnwand, welche die vordere oder Arbeitsseite der Oe&n bil- 
det, reicht von der Gicht nur bis zu 2 EUen 9 JSoH vbar die 
Hüttensohle, bildet dort einen Bogen, der mit e^r 
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Hauer, der BnuAwBmi^ bis «im Vorheerde kerabreieht. Auf 
dem Foiidanieiit legt »im Decksleiiie, auf dieae Sehlacken^ 
dana eine fealgeachlagene Lebmschidit. Der V(Hiieerd wird 
dvr^ die Vorwasd, me aatkredite eiserne Plalte^ deren ho»* 
risontale obere Kante die faawMhe bealimmt, befrensst; er 
liegl 1 EUe 6 Zell über der Hältenaoble, and ragt 1 Elle 18 
ZoU Aber die Oleid>ni8l hervor. Dienen BiiMn^ sowie die Heard«» 
Adobe füllt man mit fieatfibe aua Lekm und Koakskletn am. 
Die Spar bildet die Ofenaohle^ eine geneigte Unae, die aiek 
iB den Vortiegel fortsetet, der halblureiaflwmig^ 15 Zoll wdü^ 
durok das SlicUocll auf der der Sekiaekmgaaae enlgegenge- 
setsten Yorbeerddeite aum Sticbheerde fukrl. Die Formen 
li^en 18 — 19 Zoll über dem Viyem der Vorwand, und ha^ 
beA je nach den Arbeiten eine verschieden geneigte Lage* 
Die Höhe der Ofi^sehdehte von der Form bia znr Gieht va-* 
riirt von 4 Ellen bis 5 Ellen 14 Zoll, und sie haben ihre grösste 
Ltage in dem Niveau der Form. Ueber den Oefen liegen 
grosse Flngstttttbkammern. Die Erwärmung der Geblaselnft 
erfolgt in eisernen Kasten oder Köhren in eigenen Erwär«- 
mnngsdfen, die mit Torf ra 2öO — 280^ erhitet werden^ sie 
strömt dmreh swei Zoll w:eite Düsen in die Oefen. 

Die Gewinnung des silberhaltigen Bleis and des Kupfers 
bedingt auch hier eine Reihe von Arbeilen, die nun näher 
dorehaigeben sind. 

Die Hoharbeil« Afle diefenigen Bnie, wekhe arm an 
Silber sind, werden der Roharbeit übergeben, d. k. man schmilzt 
ans iiaaen durch Znsatz von Sehweleliues einen Robstetn, in 
welchem sich die Schwefelmetatle von Silbtf , Biet und Kupfer 
^^oneentriren. Wenn aber nicht grosse fiilberverluste entste- 
llen sollen,, darf dieser Hokstein koekstens 4—6 Lth, Silber 
im Ctr. enthalten. Die Erze enthalten gewöhnlich If — 2I«tlk, 
iHid dabei betragt dns Silberquantum, welches allein auf die- 
«M» We^e gewonnen wird, deck über 800& Mark jibrlich. 

Die BeseUcknag, welche ans uqgeröstete» Et% und so viel 
ZssMagkies (am bealai wijrkt ein Gemenge von Kupfer*- md 
Sekwefelkies) besieht^ dass sie 4&~50 p« C. Behstein liefert, 
und der man an Stelle des Kieses auch rohen Rokstein giebti 
eattialt ein dem Totalgewicht keidnr gleiehes Ouatttum von 
jni^nMn^samr 4e den OttM^s atfnehmen, da sie im Weseul^ 
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liehen EisenäxydulsingnlosiUkat sind. Ehe eine Schmelzdam- 
paghe beginnt, bildet man durch Aafgeben von geeigneter 
Sdilacke um die Form eine Nase, d. h. einen f — i\ Fnss 
langen Schlaekenkanal, welche Form und Brandmauer scbttst, 
und, indem sie mil dem Formspiess gerichtet wird, eine Lei- 
tung des Windes in verschiedener Richtung je imcfa dem Be- 
d&rfniss gestattet. Beschickung und Koaks werden schicht- 
weise angegeben, jene an der Brandmauer, und zwar in jeder 
Ecke des Schachts ein Trog ( = 47 W), die Koaks aber mehr 
Riegen die Stirnwand in dem Yerhältniss, dass auf 1 U Koaks 
3,9 U Beschickung kommen. Wenn der Steni den Vorüegel 
bis auf eine dünne Schicht Schlacke ausgef&Ut hat, so sticht 
man ab, wobei die Fortnmundung mit Lehm verstopft wffd, 
damit kein Wind in den Ofen gelange, reinigt den' Stichheerd, 
hebt die Schlacke möglichst ab, und öffnet das Stichloch, wor- 
auf der Stein in den abgewärmten Stichheerd fliesst. Er wird 
in Form von Scheiben abgehoben, zerschlagen und auf die 
Roststätten gelaufen. Alle 6 Stunden erfolgt ein Abstich, der 
5 — 6 Scheiben, zusammen 3 — 4 Ctr. am Gewicht, gieR 

Nach beendigter Schmelzcampagne, die 12 — 20 Wochen, 
ja noch länger dauert, findet man im Schmelzraum viele Ofen- 
brüche, die iheils Gemeiige von halbgeüossner Schlacke, 
Rohstein und Gestübe sind, theils als Geschur an derBrand*^ 
mauer vorkommen, und krystallinische Sublimate von Uende, 
Bleiglanz, oft in deutlichen Krystalleii bilden. 

Eine von mir angestellte Analyse eines solchen aus Schwe- 
felzink bestehenden Ofenbruchs voii den Röhdfen der Mulde- 
rier Hütte wurde schon beim Zink <Schwefel-Zink) angeführl. 

Lampadius fand iii dem sublimirten Bleiglane 85,9$ p. C. 
Blei und 13^38 p. C. Schwefel, nebst etwas Zink und Spuren 
von Silber. 

Die Produktion betragt, indem in 24 Stunden ^ — ^ Ctr. 
Beschickung durcbgeschmolzen werden 30 — 40 p. C. Rohstein, 
iihd der Koaksveitraluch 1 Scheffel fär 1 Ctr. Erz und Kies. 
Durch Einführung des heissen Windes is* die Grösse der Pro- 
duktion vermehrt, der Koaksverbraueh um 30 ~ 40 p; C. ver- 
riiindert worden. 

Der MetaHverluit ist ziemlich bedeutend, indem nach den 
angesleUten Yersubhen utid Berechnungen 12 — 18f». €. des 
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Silkem yerloreii geh««, mmM aber ri> k drai MnasM, je* sai- 
gerer die Arbeit, und je irmer der Robslein ist. 

Der Roh stein ist im frischen Zustande auf dem Bnich 
metalUschy dindielspeiss gelb, wird aber bald dureh Ojydation 
matt und grausohwars. Er ist hart und spröde, feiakornig^ 
Saiae chemische Zusaramenseisung kann nalörUeh nie gleich 
sein, doch bilden die Schwefelverbindungen von Eisen un4 
Uei seine HauptmaMe, neben denen noch die von Kupfer, Zink, 
Silber, Antioioii, Arsenik, Nickel und Kobalt auftreten. 

Folgende ältere Analysen sind hier anzuführen: 
1. 2. 3. 4. 

Lampadius Lesohner Herbach Yiebeg 



Schwefel 

Eisen 

Blei 

Kupfer 

Zink 

Silber 

Arsenik 



18,75 

58)00 

12,35 

2,00 
3,00 

0,14 

2,00 



19,27 

66,41 

6,48 
1,00 
0,60 
0,15 
5,56 



96,14 



Schwefel 

Eisen 

Blei 

Kupfer 

Zink 

Siiber 

ArsenUs 

Kehle 



99,07 

6. 

Kersten 

(Sp. 6.«4,7s) 

19,01 

68,64 

6,0t 

1,80 
1,40 
0,18 
2,50 
0,21 



19,34 
62,85 

5,23 

1,36 

0,10 
10,i» 

98,55 

7. 
Kerslen 

17,0 



5. 
Schaff 

20,80 18,18 

65,50 64^8 

3,55 6,2i 

1,75 ly65 

— 0,56 

0,13 0,18 

7,13 5,80 

98,85 97;73 

8. 
Kersten 



99,76 



2^ 

3,5 

Etwas Antii|aon, 

Silber, 

Schlacke. 

Kiesel 



beim 



17,80 

68,111 

2,80 
3,40 
6,20 
0,16 

0,3t 

0,41 

98,38 

Umschmehteil 



No. 7 u. 8 betrifft Rohsteine, welche 
alter HaldenjBchlackeil gefallen sind. 

Später hat Plattner verschiedene Rohsteine vom J. 184t 
sehr sorgföltig untersucht, nämlich: 

1) Erzrohstein von der Muldener Hütte^ bei kaltem Winde 
gefallen. Dunkelspeissgelb, j^emg glänzend ; speo.6ew,»5,047. 
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2) SeUa^kenrohiteiii aus aUeii iMdM$cbhlekrä dersolteo 
Hätte, bei heissem Winde. Viel daiililer als der wrif e, mtkr 
grm) spec. Gew. =s 4^997. 

3) SchladienToiHiteiii «as allen ThurmlMfar HaMenscUaoken, 
bei heissem Winde» Wie der vorige; spec« Gew; ^ 5,068. 

Ausserdem hal Conrad unter Plattners Leitnn; inler- 
svcht : 

4) ScUaekenrohstein wie No. 2, in etnem Ma erbattei 
Hohofen im November 1843 gefiiHen. Dnnkelsprissgelb; qpee« 
Gew. s= 4,»«. 





1. 


2. 


3. 


4. 


Sfilnrefel 


2M7 ' 


27,M2 


26,ntt 


27,65» 


Blei 


8^ ■ 


6,838 


4,«w 


3^ 


Eisea 


57^ 


54,2«8 


57,»i 


61/Ml 


Kupfer 


3^K 


5,438 


4,416 


3,636 


Ziak 


1^1 


3,«SI 


2,C18 


0,M7 


Nickel*) 


0^15 


1,101 


1,813 


0,324 


Silber 


0,161 


0,<ia« 


Ofiu 


O/m 


Arsenik 


1,24» 


0,M7 


Oak 


1 0,883 


Antimon 


0,1M 


0,374 


— 




98,440 


99,047 


98,161 


97,51» 


Diese Rehsteine 


nntersdu 


iidea siel 


i also Yon den Bleisteinen 



der Oberharzer Arbeit durch einen viel grossem Gehalt an 
Schwefeleisen und einen viel geringeren an SehfwoMUei. Be- 
rechnet man die zuverlissigsten leisten Analyseii, indem man 
das Eisen als Fe, das Pb als Pb, das Kupfer ala €«, Silber, 
Zink, Nickel als H, Antimon und Arsenik als R annimmt, so 
erhält man folgende Schwefelmengen fflr die Metalle: 

4. 

34/» 

. 0,84 
0,SS 

0,ei 





1. 


2. 


3. 


Blei 


1,33 


1,06 


0,77 


Eisen ♦♦) 


32,71 


31,25 


32,85 


Kupfer 


0,86 


1,8« 


1,11 


Zink 


0,68 


1,8» 


1,81 


KIker, 


0,09 


0^ 


0,01 


Arsenik 


0,80 


0,34 


0^«« 


Antimon 


M 


0,07 


««. 




36,M 
1 Kobalt: 


3d,8i 


36,31 


^ Mil eiww 




«•) Nickel Ml «knn täum hhunignnefaiM. 





|0,32 

3M 



191 

Wie man steht, enthalten diese Rohsleine aber im Durch- 
CMtaitI 9 f. C. Schwefel weniger. Bei der gertngeii Menge 
Blei wird es daher wahrscheinlich, dass eine niedrigere Schwe* 
felongsstüfe des Eisens in ihnen enthalten sd, ohwoM das Ei- 
sen nicht seiner ganzen Menge nach als Halbsulfuret Fe vor- 
handen sein kann, da unter (Meser Annahme sich nnr 20 p. C. 
Schwefel ergeben. Es müssen daher Fe und Fe gleichzeitig 
Beslandtheile dieser Steine sein, und die Berechnung lehrt, 
dass, wenn die übrigen Metalle wie oben als Sulfurele ange- 
nommen werden, für das Eisen folgende Schwefelmengen vor- 
handen sind: 

1. 2. 3. 4. 

22,88 22,41 23,27 25,58 

Danach stehen die Aequivalente in folgendem Verhiltniss: 
Eisen : Schwefel 

1. 16,5 i 11,4 = 1,35 : 1 

2. 15,8 : 11,15 « 1,42 : 1 
9« 16,s : 11,98 » i,4s : 1 
4. 17,« : 12,7 «= 1,40 t 1 

Also fast = 1,ö:1, was gleiche Aequivalente beider Sul- 
furete, fei^e, liefert. Es muss dahingestellt bleiben, ob beide 
in chemischer Verbindung o^ei* gemengt sind. Doch ist jenes 
wahrscheioUob«r, und dann sind €u, Zn, Ag, Pb (oderi^b), 
Vertreter des einen und andern Gliedes ; wögen sie nun ^n 
dem AMdmdi H^R oder R^R' führen, was man niidit »ü 
Gewisalittt entsoheiden kann. 

Winkler hat schon darauf aufmerksam gemacht, dtss dies« 
Rohsteme ichon deshalb Bimangungeii ca^attmi müssen, da 
der unterste Theil des Stichs im Vorheerde oft um das Dop- 
pelte reich«r an Blei und Silber «b der oberste Theil ist, und 
weil auf angeschlifPenen Flächen sich in der homogenen Haupt- 
masse einzelne Fäden unterscheiden lassen. 

Die Rohschlaeken, deren Menge von IQOTh. Beschik- 
kung 75—80 Th. beträgt, sind dunkelbraun bis schwarz, glän- 
zend oder schimmernd. Sie enthalten . im Ctr. etwa 1^ — 3^ 
Pfd. Rohstein beigemengt. Ihre Zusammensetzung ergiebt sich 
aus folgenden Beispielen. 

1. und 2. nach 0. Erdmann. 



3. naek Winkler. 



4. von der Maldener HüUe (1834), sügei 


, scbwardiraiii, 


glasglänzrad; i 


spec. Gew. 


= 3,41. Ke raten. 






5, Von der Halsbrücker Hütte (1830). De 


rselbe. 






1. 


2. 3. 


4. 


5. 


Kieselsäure 


48,769 


50^ 51,3» 


45,0 


45,00 


Thonerde 


10,100 


6,600 4,705 


1,7 


2,9» 


Eisenoxydul 


35,685 


38,248 34ylM)4 


43,0 


37,62 


Hanganoxydul 


0,0!» 


Spur a.](lg. 7,630 


3,8 


— 


Kalkerde 


4,889 


3,380 — 


Spur 


10,51 


Baryterde 


— 


Spur — 


5,» 


1," 


Talkerde 


Spur 


2,00« — 


Spur 


2,«. 


Bleioxyd 


— 


Spur Spur 


0,5 


0,40 


Sch^efeUäHre 


— ■ 


— — 


0,» 


-^ 



99,452 99,9frl 97,88| 99,4 99,84 

Hiernach sind diese Rohschlacken im Allgemeinen Bisilikate. 
Das Zubrennen (Rösten) des Rohsteins, Da, wie 
das Folgende zeigen wird, der Rohstein später durch Blei von 
seinem Silbei^ebalt befreit werden soll, so muss Schwefel und 
Arsenik zum Theil verflüchtigt und Eisen oxydirt werden, letz- 
teres, um es in die Schlacken zu bringen. Das Zubrennen 
geschieht in offenen Röststätten (Stadeln), in d^nen 350— 500 
Ctr. Rohstein auf einem Bett vonHolz drei Feuer erhalten, was 
im Durchschnitt 60—70 Tage erfordert. Der Rbhstein erlangt 
dadurch ein dunkelblaugraues knolliges oder knospiges Anse- 
he«, ist mtil, märbe und zeigt sich auf der Oberfläche hatfig 
mit Zinkoxyd und schwefelsaurem Zinkoxyd und Eisenoxydul 
bekleidet ^ 

IHe Analysen solcher sragebrannten Rohsteine gaben: 

1, 2. 3. 

Lampadius. Leschner. Winkler. 
Eisenoxyd 1 
Eisenoxydulj 
Bleioxyd 
Kupferoxy4 
Zinkpxyd 
Silber 
Kieselsäure 
Schwefelsäure 



iSfiio 


88,86 


81,66 


Q,m 


3,81 


2,7» 


3,t%» 


1^ 


Spur 


2,200 


2,00 


0,10 


0,m 
Spur 


OM 


4,80 


^700 


2,«3 


2,i.r 
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AnsierihBäure 2,7io 1,25 8,S4 

Antimonoxyd l,46o — — 

Schwefel ^ 0,9ai 0,25 Spur 

100,504 99,58 "99;i8 
Im Jahre 1844 versuchte man auf der Muldener HuUe, den 
zugebrannten Rohstein . im Flammofen mit Steinkohlengas zn 
concentriren. 

Der hier beifallende Concentrationsstein hatte das An- 
sehen der Roksteine; in Blasenräumen enthielt er krystallini- 
sche Ausscheidungen ; sein spec. Gewicht war = 4,295 bis 4,sio, 
und seine Zusammensetzung nach Conrad: 



Schwefel 


22,4S9 


Blei 


5,576 


Eisen 


56,610 


Kupfer 


5,587 


Zink 


4,774 


Nickel und Kobalt 0,525 


Silber 


0,200 


Arsenik 1 
Anlimon j 


0,032 


Kieselsäure 


2,666 




98,459 


Die ConcentrationsschUcke war grausehwarz, strah- 


lig -krystaliinbcb; spec. Gew. = 


3^869; wurde von Chlorwas- 


sersteffsiure zersetzt. Sie bestand nach Plattner aus: 


Kieselsäure 


29,900 


Thonerde 


5,100 


Eisenoxydul 


61,890 


Kalkerde 


0,703 


Bleioxyd 


1^S60 


Kupferoxydul 


1,348 


Silber 


0,013 


Schwefel 


2,77» 



103,087 

Sie besteht milhin wesentlich aus Eisenoxydul- und Thonerde- 
Singulosilikat, gemengt oder verbunden mit Schwefelmetall. 

Die Bleiarbeit Dies ist der Hauptprozess der Freiber- 
ger Hütten, denn ihm unterliegen jährlich über 50000 Ctr. 
Erze und über 30000 Ctr. zugebrannten Rohsteiiis. Jene sind 

18 
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a. Dürrerze, mehr als 5Loth Silber, wenig oder kein Blei und 
Kiese enthaltend; b. nicht zu silberarme bleiisehe Erze von 
16 — 20 p.c. Bleigehalt; c. silberhaltiger Bleiglanz, minde- 
stens 30 p.c. Blei enthaltend;^ d. silberhaltige doch ziemlich 
Icupferarme Erze. Enthalten sie mehr als 6 p. C. Kupfer, und 
zu viel Silber, so kommen sie zur Bleisteinarbeit. 

Beim Gattiren dieser Erze sucht man einen Durchschnitts- 
gehalt von mindestens 8 Loth Silber imC^r., und 20 — 35 p.C. 
Blei zu erlangen. Sie werden zuvorderst geröstet, um Zink, 
Antimon, Arsenik zu verfluchtigen und die beigemengten Kiese 
zu oxydiren, und zwar in Flammöfen mit Steinkohlen. Je 5 
Ctr. erfordern 4 Stunden. Sie erhalten ein erdiges, graues 
oder bräunliches Ansehen. 100 Theile werden nun mit 50 — 
70 Tb. zugebranntem Rohstein und etwa 100 Th. Bleiarbeits- 
schlacken beschickt, bieiische Zuschläge (Glitte, Heerd) ge- 
geben*), auch der Flugstaub der früheren Arbeiten hinzuge- 
setzt und das Ganze verschmolzen. Hierbei verbindet sich die 
Kieselsäure der Erze mit den Erden und dem in ihnen und 
dem Stein enthaltenen Eisenoxydul zu einer Schlacke. Das 
oxydirte Blei wird theils für sich, theils dwtch das noch vor- 
handene Schwefelblei reducirt, und das metallische Blei nimmt 
fast alles Silber in sich auf. Die Produkte der Schmelzung 
sind daher Werkblei, aber ausserdem Bleistein, d. h. die 
noch vorhandenen oder durch Reduktion der schwefelsauren 
Salze entstandenen Schwefelmetalle von Eisen, Blei, Kvpfer etc. 

Offenbar ist bei diesem Prozess die Entsilberung der Erze 
und des Steins durch das metallische Blei der Hauptpunkt. 
Deshalb wird auch gleich zu Anfang einer Kampagne Blei in 
den Ofen gebracht, und es werden die bleiischen Zuschläge 
für jeden Abstich auf einmal auf die beiden hinteren Winkel 
der Gicht aufgegeben. Dadurch fliesst metallisches Blei im 
Ofen nieder, welches dort und im Vorheerd seine Wirkung 
ausübt, so dass von dem ganzen Silberquantum, welches in 



*) Die Menge derselben richtet sich nach dem Silbergekalt der fiesohiic« 
kang und wird so gewählt, dass 50 — 80 Or. Blei ans ihnen auf 100 Mark 
Silber kommen, so dass mit Hinzurechnung des übrigen Blei*s die Werke 
24 — 321öthig ausfallen. Wenn aber nur 15 — 201öthiges Werkblei fälU, so 
wird dies nicht abgetrieben, sondern statt der bleiischen ZnschUige bei die- 
ser Arbelt angewandt. 
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den Ofen gelangt, 70— 80 p. C. in dem Blei sich vorfinden. 
Das Abstechen geschieht in 24 Stunden viermal; man Idsst 
jedesmal etwas Stein im Vorheerde, hebt ihn dann in Schei- 
benform ab und schöpft das Werkblei in gusseiserne \ Ctr. 
fassende Formen. Für jeden Abstich rechnet man 3 Ctr. Werk- 
blei und ^ Ctr. Bleistein. 

Das Verändern des Bleisteins. Der Stein enthält 7, 10 
und mehr Loth Silber im Ctr.; er wird daher, um diesen Ge- 
halt zu vermindern, verändert, d.h. 50p.C. Bleischlacken 
werden mit 50p.C. Stein und Geschur beschickt und ver- 
schmolzen, wobei die im Schmelzraum befindlichen erstarrten 
Massen zugleich fortgenommen werden. Man sticht in 24 Stun- 
den 7 — 9 mal ab, und erhält Werkblei und veränderten 
Bleistein. Letzterer wird zuweilen noch zum zweiten oder 
dritten Mal der nämlichen Operation unterworfen. Dabei wird 
er immer silberärmer, so dass er zuletzt nur 2^ — 3 Loth im 
Ctr. enthält. Dagegen nimmt sein Bleigehalt etwas zu. Das 
Verändemngswerkblei ist stets silberärmer als das frühere von 
den Erzen; Anfangs 12 — iSlöthig, ist es zuletzt nur 6— 81ö- 
thig. Deshalb kommt es auch nicht zum Abtreiben, sondern 
wird bei der Bleiarbeit mit aufgegeben. 

Natürlich findet bei der Bleiarbeit ein Verlust an Metallen 
statt. Nach genauen im J. 1828 angestellten Beobachtungen 
betrug er beim Silber 1 p. C, beim Blei 11,4 p.C» 

Die Zusammensetzung des Bleisteins nähert ihn 
bald dem Rohstein, bald ist sie ziemlich davon entfernt. Er 
enthält mehr Blei und Kupfer, d. h. weniger Eisen als jener. 
Das erstere schwankt von 12 bis über40p.C., liegt im Mittel 
aber zwischen 20 und 30. Ein Theil desselben lässt sich aus- 
saigern, was auf seine mechanische Einmengung hindeutet. 

Analysen von Bleisteinen haben Lampadius, Kersten 
und Flattner geliefert. 

1. Bleistein nach Lampadius. 

2. Bleistein von der Halsbrücker Hütte v. J. 1834. Kersten« 

3. Veränderter Bleistein von der Bleiarbeit mit Erzrohstein. 

4. Eben solcher von der mit Schlackenrohstein , beide von 
der Muldener Hütte. Plattner. 

5. Veränderter Bleistein von der gew41inliehen Bleiarfeeit 
auf der Halsbrücker Hutle. Derselbe. 

18* 
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i. 


2. 


3. 


4. 


5. 


Schwefel 


19,»« 


21,41 


2Uu 


19,81« 


22,847 


Blei 


25,13» 


28,2« 


20,Mo 


23m 


21,81« 


Eisen 


33,1» 


32,« 


27,«w 


36^7 


37^ 


Kupfer 


12,100 


llvii 


27,«i4 


15^ 


12,M( 


Nickel 


— 


Spur 


!,«• 


2^m 


Oisa 


Zink 


— 


0,02 


0,331 


fl^lM 


1,419 


Silber 


0,201 


0,M 


0,117 


0,m 


(ifim 


Arsenik 


2,4iO 


1,7« 


0,*W 


i;u» 


0,731 


Antimon 


4,153 


3,21 


1,00$ 


0,^49 


0^18 



97,390 98,95 99,^42 99,ti7 98,^ 

Berechnet man in Nr. 3. 4. und 5. die Schwefelmengen, 
welche die Metalle ausser Blei und Eisen, aufnehmen, um die 
gewöhnlichen Sulfurete zu bilden, so hat man: 





3. 




4. 


Kupfer 


7,033' 




3,884* 


Nickel 
Zink 


0,550 
0,115 1 


'7,716 


1,267 
0,068 


Silber 


0,018) 


0,019. 


Arsenik 
Antimon 


0,416] 
0,3771 


0,7W 


0,800] 
0,315 



8,509 



^5,938 



t,il5 
6,353 



'4^7 



5 

3,297' 
0,296 
0,719 
0,^15, 

0,459^ 
0,269/^ 

5,055 



,728 



Es bleiben dann für Blei und Eisen an Schwefel «brig mi 
3. 4. 5. 

12,306 13,5 17,792 

und die Aequiv. diesen drei Stoffe fliehen in folgendem Yer- 
hältniss: 

Pb : Fe : S 

3. = 15,65 : 77^ : 63,7 « 1 : 4^ : 4,1 

4. = 18,0 J 103^ : 67^ « 1 : 5,7 : 3,7 

5. = 16,86 : 106,3 : 88,5 = 1 : 5,6 : 5,a 
hiernach lässt sich die Verbindung derselben in No. 3 ahi Pb -|- 
Felder oder A + Fe* i^e*, die in Ko. 4 als IPb-f-S^e oder 
ib + fe^ #e» , in No. 5 aber als 2h + Fe^ i^e oder Pb 
+ Fe'' Fe^ darstellen. 

Versucht inaii, Cht die ZfisaMnensMMnf dieser Steine ei- 
nen Ausdruck aufzusuchen, so wird dies unter folgenden Be- 
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^ngangen gesehelien können: Als die beiden Glieder mfissen 
R nnd R betrachtet werden. Dieselben können sein: 

a) R = Pb, Fe, Gn, Zn, Ni, Ag; R = Fe. 

b) R = Pb, Fe, Zn, Ni, Ag: R = Fe, €u, 

c) R = Fe, Ch, Zn, Ni, Ag; R = Fe, Pb. 

d) R = Fe, Zn, Ni, Ag; R = Fe, €n, Pb. 
Alsdann hätte man fQr: 

4. 5. 

RR R* R 

RA» R«R» 

R R R'R 

R R» R» R« 

Es lässt sich bis jetzt aber nicht entscheiden, welche die- 
ser Reihen die wahrscheinlichste sein möchte. 

Die Bleischlacken sind gewöhnlich dankler und glän- 
zender als die Rohschlacken. Ihr spec. Gewicht variirt von 
3,> — 4,1. Sie laufen frisch und erstarren schneller. Sie ent- 
halten im Ctr. I — I Lth. SiU>er. Ihre Zusammensetzung er» 
geben io1f«ade Analysen: 





3. 


a. 


R»R 


b. 


R R« 


c. 


k'k* 


d. 


R R* 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 




ErdiMim. 


Merbaek. 


Lampiidias. Kcrsten*). Ambarger**). 


Kieselsaure 


37,300 


28^ 


28,5* 


30,50 


43,26 


Thonerd« 


8,150 


4,50 


5^« 


5,1« 


Fe 5,62 


Eisenoxyd«! 


40,923 


49,89 


46,10 


55,74 


46,»5 


Kalkerde 


2,464 


-.- 


8,8t 


An 2,20 


— 


Baryterde 


— 


— 


1,00 


— 


— 


Talkerd« 


3,000 


2,«o 


Spur 


— 


0,45 


Bleioxyd 


7,W8 


6,05 


4,1» 


4,00 


2,00 


Zinkoxyd 


— 


— 


3,00 


0,85 


1,91 


Kopferoxyd 


— 


6,74 (?) 


Spur. 


— 


0,25 


Schwefel 


— als S 2,25 


2,43 


— 


S 1,26 




99,205 


99,48 


S 1,00 




101,70 



99,90 98,39 

Hiernach sind sie Iheüs SinguIosHikale, theils Gemenge 
derselben mit Bisilihaten. 



*) Vom J. 1834, Sp. G. = 3,m. 
**) In raeiiiein taboratorio. 
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Bei der Bleiarbeit bildet sich auch hier häufig eine gewisse 
Menge Bleispeise, die als dünne Sjphicht dem Werkblei fiuf* 
^iegt. Sie ist weiss ins Röthliche, blättrig krystallinisch und 
spröde. 

Kersten untersuchte zwei Proben, nämlich 1) von der 
Halksbrücker Hütte (vom J. 1834); spec. Gew. = 6,75; und 
2) von der .Antons Hütte; grauweiss yon Farbe. 







1. 


2. 


Schwefel 




1,02 


2,20 


Arsenik 




20,18 


18,40 


Eisen 




51,00 


37,21 


Nickel 
Kobalt 


} 


14,90 


22,72 
6,14 


Blei 




10,10 


11,10 


Kupfer 




M 


1,10 


Silber 




0,05 


0,08 



98,42 98,95. 

Die Blei st ein arbeit. Da der durch die Bleiarbeit ne- 
ben dem Werkblei fallende veränderte Bieistein im Ctr. etwa 
4 Lth. Silber, iO U Kupfer und 25 U Blei enthält, so wird 
er auf Werkblei und Kupferslein verarbeitet. 

Zu diesem Zweck wird er geröstet, wodurch Eisen und 
Blei zum grossen Theil oxydirt werden, das Kupfer aber an 
Schwefel gebunden bleibt. Es geschiebt in Stadeln gleichwie 
beim Rohstein, nur mit kleineren Quantitäten (100 — 120 Ctr.) 
und schwächerem Feuer. Der Steia «ieht.iiach dem Rösten 
röthlich- oder bräunlichschwarz, matt und porös aus. 

Er wird alsdann mit 40 — 50 p. C. Rohschlacken beschickt, 
um das entstandene oxydirte Eisen zu verschlacken, auch wohl 
statt ihrer mit quarzigen Kupfererzen; ferner mit 50 — 70 p. C. 
eigenen oder Schwarzkupferschlacken, und bei jedem Aufge- 
ben mit bleiischen Vorschlägen (Heerd und Glätte); man er- 
hält bei jedem Abstich 2 Ctr. Werkblei und 1^ Ctr. Kup- 
ferstein nebst Bleisteinschlacken. 

Das Werkblei von dieser Arbeit enthält 8 — 12 Lth. Sil- 
ber, ist aber ziemlich unrein, besonders kupferhaltig, uud wird 
bei der Bleiarbeit wieder vorgeschlagen. 

Der Kupfer stein enthält im Ctr. 3 — 5 Lth. Silber, 28 
— 40 M Kupfer und 9-^28 W Blei. 1) Analyse eines sgl- 
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chen von der Halsbrücker Hülle, von Ihle; und 2) von der 
AntoBshütte, nämlich a) gewöhnlicher, und b) solcher, der auf 
Zusatz von 3j p. G. Eisen zum gerösteten Bleislein gefallen 
war. Beide enthielten in Blasenräumen metallisches Kupfer. 
Kersten. 

1. 2. 

Schwefel 

Arsenik 

Kupfer 

Blei 

Eisen 

Nickel 

Zink 

Silber 

100. fOO. 100. 



} 





a. 


b. 


21,00 


11,2 


9,1 


— 


• 1,1 


1,1 


36,20 


27,8 


33,s 


24,80 


9,8 


7,1 


15,20 


44,0 


40,1 


2,64 


4,4 

1 


8,2 


0,18 


}'•' 


1,1 



Dieser Kupferstein kommt zur Schwarzkupferarbeit. S. 
Kupfer. 

Die Bleisteinschlacken, welche als Zuschlag wieder 
zur Roh- und Bleisteinarbeit kommen, haben das Ansehen der 
Gaarschlacken vom Frischen des Eisens. Von Säuren werden 
sie zersetzt. Nach der Untersuchung von Brooks in meinem 
Laboratorio gab eine Probe: 

Kieselsäure 28,05 

Eisenoxydul 61,o8 

Kalkerde 3,02 

Talkerde 0,85 

Bleioxyd mit « 

Spuren v. Kupfer ' 

Thonerde, Schwefel . 

und Verlust ^ 

100. 

Sie scheinen demnach Singulosilikate zu sein. 

Unter den Nebenprodukten bei den Freiberger Schmelz- 
prozessen verdient eine amorphe bräunlichgelbe Masse erwähnt 
zu werden, welche sich an dem Lufterhitzungsapparale eines 
Gasfiammofens auf der Muldener Hütte angesetzt hatte, und 
([je nach meiner Untersuchung enthält: 



SM 









Saaersloff 


Kieselsaure 


31,82 


• 


16,93 


Bleioxyd 


34,98 


2,i« ] 




Zinkoxyd 


27,15^ 


.6^ 




Eisenoxydul 


3,80 


0,84 


9,0t 


Kalkerde 


0,ri 


0,20 




Talkerde 


0,39 


0,15 




Antimon, Arsenik 


0,60 
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und welche demnach einem Bisilikat sich nähert. 

Anwendung erhitzter Luft. Schon seil längerer Zeit 
hat man bei den Freiberger Schmelzprozessen erhitzte Luft 
angewandt. Bei der Roh arbeit ersparte man dadurch in den 
Jahren 1836 und 37 27,3 p. C. Koaks und 29,5 p. C. Blei- 
schlacken, verschmolz 35,44 p. C, mehr Erz, brachte aber 22,6 
p. C. weniger Rohstein aus. Dieser letztere zeigte sich bei glei- 
cher Beschickung 5 löthig, wenn er bei kalter Luft nur 4 lö- 
thig war.' Die erhitzte Luft gab, indem sie die Oxydation des 
Schwefelkieses befördert, eisenreichere Schlacken. Bei den 
übrigen Arbeiten traten die Vortheile der heissen Luft nicht 
so hervor, ja beim Treiben und Glättfrischen zeigte sie sich 
von Nachtheil. 

f e n g a s e. K e r s t e n hat die Gase der Freiberger Schmelz- 
öfen untersucht. Die Mischung derselben ist in den verschie- 
denen Teufen wegen geringer Höhe des Schachts ziemlich 
dieselbe. Die Gase sind bei gewöhnlicher Temperatur zwar 
brennbar, erlöschen aber leicht. Die der Rohöfen enthielten 
68 — 70 p. C. Stickstoif, 13 — 15 Kohlensäure, 10 — 11 Koh- 
lenoxyd, l|—3 Kohlenwasserstoff, 1—2 Wasserstoff, und | 
— 3 p. C. schweflige Säure. Die Gase der Bleiöfen hatten 
20 — 22 p. C. Kohlensäure, und nur etwa 10 p. C. brennbare 
Gemengtheile. 

In den letzten Jahren hat man angefangen, manche der be- 
schriebenen Schmelzprozesse in Flammöfen zu betreiben. Dies 
gilt namentlich von der Roharbeit, der Verarbeitung armer 
bleiischer und kupferhaltiger Erze, der Bleischlacken u. s. w. 
Vgl. die letzten Jahrgänge des Jahrbuches für den sächsischen 
Berg- und Huttenmann, 
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Chemisch retnes-miiprer kann man durch Reduktion von 
Kupferoxyd mittelst -"Wtsserstoffgas erhalten. Indessen kommt 
auch im Grossen dargestelltes Kupfer vor, welches fast 
gane rein ist (S. die Analysen von Kupfersorten beim 
GaaiiLupfer). Zu diesen gehört z. B. das russische Kupfer, 
besonders das rafBnirte. 

Die dem Kupfer eigenthümliche rothe Farbe zeichnet dies 
Metall vor alten anderen aus. Es findet sich krystallisirt in 
Formen des regulären Systems. Es hat lebhaften Glanz, ist 
gleich dem Gold^ in sehr dünnen Blftttchen mit grüner Farbe 
durchsichtig, und zeigt sich geschmeidiger und dehnbarer als 
das Eisen, welche Eigensdiaften um so mehr hervortreten, je 
reiner es ist, daher man sie besonders von denjenigen Kupfer- 
sorten fordert, welche als dünnes Blech mit Gold oder Sil- 
ber plattirt werden. Die beim Hammern und Walzen eintre- 
tende Sprödigkeit verschwindet durch Erhitzen (bis zum Schmelz- 
punkt des Zinns) um so früher, je reiner das Metall ist. Sein 
specifisches Gewicht ist neuerlich von Marchand und Schee- 
rer genauer untersucht worden. Sie fanden das galvanisch 
gefällte = 8,914; das geschmolzene = 8,921; das krystallisirte 
= 8,940; das durch starken Druck zusammengepresste =8,931; 
als Drath = 8,939 — 8,949; das zu dünnem Blech gewalzte 
und gehämmerte = 8,952. 

Beim Erhitzen dehnt es sich starker aus als Eisen, we- 
niger stark als Zink. Von bis 100* betrögt die lineare 
Ausdehnung 0,ooi7. Es läuft mit Farben an, überzieht sich 
mit einer dünnen hochrothen Schicht von Kupferoxydul, und 
schmilzt in lebhafter Rothglühhitze. Es fliesst dünn, erstarrt 
rasch, und zeigt eine eigene grüne Farbe, Beim Aussgiessen 
in Formen dehnt es sich aus, es steigt in der Form. Diese 
Erscheinung kommt bei reinem und unreinem Kupfer vor; bei 
jenem rührt sie wahrscheinlich von dem Eintritt einer krystal- 
linischen Bildung der Masse her. Durch diese Eigenschaft 
wird es aber undicht, namentlich, wenn es sehr heiss in dio 
Formen gelangt. Giesst man reines Kupfer bei der richtigen 
Temperatur aus, so steigt es nichts sondern zieht sich im Ge- 
gentbeil zusammen. Reines Kupfer, welches auch frei von Ku- 
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pferoxydul ist, zeigt die Erscheinung des Sprützens, d. h. 
während der Abkühlung des flüssigen Metalls wird ein Theil 
in Gestalt feiner Körner in die Höhe geworfen, (Sprützkupfer). 
Es scheint, dies eine Folge von absorbirter Luft (wie beim 
Silber, wo Sauerstoff des Spratzen hervorbringt) zu sein. 

In trockner Luft verändert sich das Kupfer mcht; in feuch- 
ter und kohlensäurehaltiger überzieht es sich nach längerer 
Zeit mit einer grünen Schicht von wasserhaUigeni kaUensau^ 
rem Kupferoxyd. Nur das feinzertheilte Metall, vrekhes man 
durch R^uktion des Oxyds in Wasserstoffgas erhält, verwan- 
delt sich an der Luft bald in Kupferoxyd. Beim Glühen an 
der Luft oxydirt es sich allmälig, zuerst zu rothem Oxydul, 
dann zu schwarzem Oxyd (Kupferasche, KupCerhammerschlag)^ 
welches letztere auch ent^ht, wenn Kupfer in der Weiasglüh- 
hitze mit grüner Flamme verbrennt. 

Von Salpetersäure oder Königswasser wird es leicht auf- 
gelöst; eben so von Schwefelsäure, wenn sie concentrirt und 
heiss ist. Chlorwasserstoffsäure greift es ni^ht an, jedoch nur, 
wenn der Luftzutritt ausgeschlossen ist. Bei Gegenwart von 
Luft aber haben selbst sehr schwache Säuren eine auflösende 
Wirkung auf das Metall, • Glühendes Kupfer zersetzt Wasser- 
dämpfe fast gar nicht. 

Das Aequivalenl des Kupfers ist = 395,7 und wird mit Cu 
bezeichnet. 

Das Kupfer verbindet sich mit dem Sauerste^ in zwei ge- 
nau bekannten Verhältnissen, zu Oxydul und Oxyd, in denen 
sich die Sauerstofitoiengen = 1:2 verhalten, hat aber ausser- 
dem noch ein oder mehrere höhere Oxydationsstufen. 

Kupferoxydul, aus 2 At. Kupfer und 1 At. Sauerstoff 
bestehend, öu, =88,78 Kupfer und 11,22 Sauerstoff. Kommt 
als Rothkupfererz in der Natur vor, und kann durch Glühen 
von 5 Th. Kupferoxyd mit 4 Th. Kupferfeile, oder von Kupfer- 
chlorür mit kohlensaurem Natron und Auslaugen mit Wasser, 
oder von 24 Th. wasserfreiem schwefelsaurem Kupferoxyd mit 
29 Th. Kupferfeile in verschlossenen Gelassen dargestellt wer- 
den. Auch durch vollständiges Abrösten sehr reiner Kupfer- 
steine oder beim Schmelzen von Kupfer im Spleissofen er- 
hält man es mit den Eigenschaften des Rothkupfererzes. Auf 
nassem Wege bildet es sich, wenn Kupferoxydsulz^ mitte'- 
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dttoireaden Stoffen in Berührung kommen, z. B. wenn man 
eine Kupfervitriolauflösuog mit Zucker und dann mit Kali ver- 
setzt, wo es beim Stehen oder Erhitzen sich absondert. Ku- 
pferne Gegenstände, welche lange Zeit in feuchter Erde ver- 
graben lagen, sind an der Oberfläche in grünes kohlensaures 
Kupferoxyd, und unter diesem in Kupferoxydul verwandelt« 

Es bildet dunkelrothe Krystalle, welche dem regulären 
System angehören, ein rothes Pulver, welches bei sehr feiner 
Zertteilung (wie bei dem aus Flüssigkeiten geflllten) orange 
erscheint. Es wird von verdünnter Schwefelsäure in Kupfer'- 
oxyd und Kupfer zersetzt, wobei ersteres sich auflöst; Chlor- 
wasserstoffsäure bildet eine farblose Auflösung von Kupfer- 
chlorür, welches durch Zusatz von Wasser als weisses Pulver 
niederföUt. Salpetersäure löst es unter Verwandlung in Kup- 
feroxyd auf. Es giebt mit den Säuren eine Reihe von Salzen, 
die aber zum Theil leicht zersetzber sind. Ammoniak bildet 
mit denselben eine farblose Auflösung, welche indessen bei 
Luftzutritt durch. Entstehung von Kupferoxyd sehr schnell sich 
blau färbt. 

Mit den Glasflüssen liefert es farblose Gläser, welche beim 
erneuerten Erhitzen dunkelroth werden, indem sich ein Theil 
Kupferoxydul im festen und feinzertheilten Zustande aussondert» 
eine Erscheinung, welche sieh vor dem Löthrohr sehr gut 
verfolgen lässt. Von Kupferoxydul gefärbtes rothes Glas, wel- 
ches wegen der Intensität seiner Farbe nur zum Ueberfangen 
von weissem Glase benutzt wird, stellt man dar, wenn der 
Glasmasse Kupferoxyd und reducirende Stoffe, wie Zinn, Eisen- 
pülver. Hammerschlag zugesetzt werden, oder wenn man Ku- 
pferhammerschlag, der oft grösstentheils Oxydul ist, allein oder 
mit Zinnasche zusammen anwendet. 

Kupferoxydul ist ein Gemengtheil des übergaaren Kupfers, 
wovon weiter unten die Rede sein wird. Es verbindet sich 
mit Bleioxyd zu einer leichtflüssigen die Tiegel schnell angrei- 
fenden Masse. 

Kupferoxyd, aus 1 At. Kupfer und 1 At. Sauerstoff be- 
stehend, Cu, == 79,83 Kupfer und 20,i7 Sauerstoff. Es findet 
sich gleichfalls in der Natur (neuerlich in Nordamerika in 
grösseren Massen ganz rein), und kann leicht durch Glühen 
von kohlensaurem oder Sfilpetersaurem Kupferoxyd erhalten 
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werden. Mit Wasser bildet es ein blaues Hydrtit, weicb^s beim 
Zusatz von Alkalien zu einem Kupferoxydsfftee niederfBIU, aber 
schon beim Erhitzen mit der Flüssigkeit wasserfrei wird. 

Das Küpferoxyd ist ein schwarzes Pulver, welches in 
der Glühhitze sich nicht verändert, durch Wasserstoff, KoHc, 
Kohlenoxyd leicht reducirt wird, sich in SlvTen mit blauer 
oder grüner Farbe auflöst, und diese auch Glasflüssen ihittheilt 
Seine Salze lösen sich in Ammoniak nttt inteiraiv Mauer Farbe 
auf. Aus ihren Auflösungen wird das Kupfer durch metalli- 
sches Eisen niedergeschlagen. 

Hit Bleioxyd (BleigUtte) schmitet Kupferoxyd nach 
Bert hier sehr leicht zusammen; die Masse wirkt nicht so 
angreifend auf die Tiegel, wie die Kupferoxydul enthaltende. 
Je 1 At. von beiden liefert eine dichte körnige, gtfinzend 
schwarze, im Innern braunrothe Substanz; bei 2 AI. Bleioxyd 
ist sie kryslallimsch, glfinzend dunkelbraun. Wirhrscheinlich 
enthalten diese Produkte Kupferoxydul. Na«tt Karsten geben 
Kupferoxyd und metallisches Blei, bei Lunausschluss 
erhitzt, bei Ueberschuss des letzteren eine Verbindung von 
Kupferoxydul und Bleioxyd, bei sehr viel Blei tritt selbst eine 
Reduktion eine Theils Kupfer zu Metall ein. 

Nach Bert hier giebt eine Mischung vou 2 At. Küpfer- 
oxyd und 1 At. Blei ein Kupferkom und ein sehr leicht- 
flüssiges Gemenge von Kupferoxydul und Bleioxyd; bei 3 At. 
Cu und 2 At. Blei erfolgte eine metallische Legirung von Ku- 
pfer mit 6,8 p. C. Blei, und eine der vorigen ähnliche Masse; 
bei 2 Cn und 3 Pb erhielt man einen Regulus aus 33 Blei und 
67 Kupfer und ein 8 p. C. Gn enthaltendes Bleioxyd. 

Metallisches Kupfer und Bleioxyd wirken ebenfalls 
aufeinander. Nach Berthier verwandelt letzteres das Ku- 
pfer stets nur in Kupferoxydul, wird aber niemals vollständig 
reducirt; stets erhält man eine Legirung von Kupfer und Blei. 

Schwefelsaures Kupferoxyd (Kupfervitriol, blauer 
Vitriol), CuS, das einzige Kupfersalz, welches im Grossen bei 
metallurgischen Operationen dargestellt wird. Vollkommen 
rein durch Auflösen von Kupferoxyd in verdünnter Schwefel- 
säure oder durch Kochen von reinem Kupfer mit concentrirter 
Säure, Zusatz vou Wasser, Abdanken und KrysMUsiren dar- 
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stellbar. D^r Kttpfenitriol wird im Grossen auf mekrfacbe 
Art erbalteii. Man erhitzt Kupferbleche in einem Flamm- 
ofen, yerschltesst die Zuge, und wirft Schwefel darauf^ das 
entstehende Kupfersulfuret oxydirt man alsdann durch Luflzu- 
tritt, tragt die Masse in einen Kessel mit heissem Wasser, setzt 
etwas Schwefelsiure hinzu, und dampft die geUärte Auflö- 
sung aur Krystallisation ab« Oder man gewinnt ihn durch 
Auslaugen gerösteter Kupfersteine (s. weiter unten den Mans- 
felder KupfersehiefeFprtHEess), oder beim Affiniren des Goldes 
und Silbers (s. Gold) oder endlich durch Abdampfen von so- 
genannten Ce«entw&ssern, d. h. Grubenwässern, welche durch 
Oxydation von Kupferkies schwefelsaures Kupferoxyd aufge- 
lost enthalten* 

Das krystallisirte Salz erscheint in schön blauen Krystallen 
des ein« und eingliedrigen Systems, welche 5 At. Wasser ent- 
halten (31,7a Kupferoxyd; 32,i4 Schwefelsäure; 36,i4 Wasser), 
sich in 4 Tb. kalten Wassers auflösen, bei 100^ 4 At., bei 
200^ sammtliches Wasser verlieren, und das wasserfreie Salz 
als weisses Pulver geben, welches an der Luft sich wieder 
blau ßrbt. 

Da das Kupferoxyd mit Eisenoxydul und Zinkqxyd isomorph 
ist, so enthalt der käuflic]^ Kupfervitriol gewöhnlich etwas von 
diesen Oxyden. Einen stark eisenhaltigen kann man durch 
massiges Glühen bei Luftzutritt bis zu einem gewissen Grade 
reinigen; beim Auflösen bleibt dann Eisenoxyd zurück. In 
starker Glühhitze wird er aber selbst zersetzt, es entwickelt 
sich schweflige Säure und Sauerstoff, und Kupferoxyd bleibt 
übrig. 

Schwefelkupfer. Es giebt zwei Schwefelungsstufen, 
welche dem Oxydul und Oxyd proportional sind. 

1) Kupfersulfuret, 2 At. Kupfer und 1 At. Schwefel, 
6u, aus 79,77 Kupfer und 20,23 Schwefel bestehend. Nur diese 
Verbindung ist f&r den Metallurgen von Wichtigkeit, und sip 
ist deshalb im Naehfolgeuden sehlechthin als Scbwefelkupfer 
bezeichnet. Sie kommt im Mineralreiche nicht blos für sich 
als Kupf^kmz (Kupferglaserz) vor, gewöhnlich etwas Schwe^ 
feieisen entiiallend, sondern macht auch einen Bestandtheil des 
Buntkupfererzes, Kupferkieses, dar Fahlerae, des Bovrnonftts, 
Silberkupferglanzes u. s. w. aus. Sie ist es, welehe sich im-« 
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mer bildet, wenn Kupfer und Schwefel sich in der Hitee ver- 
binden, und sie kann daher leicht 9urch Zusammenschtneizen bei- 
der, . oder auf die vorher beim Kupfervitriol angeführte Art 
dargestellt werden (dünnes Kupferblech oder Draht verbrennen 
in Schwefeldämpfen mit vielem Glanz, wobei die Verbindung 
schmilzt). Sie ist es femer, welche einen Bestandtheil aller 
Kupfersteine und vieler Bleisteine auch des Scfawarzkupfers 
bildet. 

Das Kupfersulfuret ist dimorph, indem es als Kupferglanz im 
zweigliedrigen, im Silberknpferglanz (mit dem isomorphen 
Schwefelsilber verbunden) und künstlich dargestellt im regu- 
lären System krystallisirt. Die Farbe ist schwarz oder schwarz- 
grau. In verschlossenen Gelassen geglüht, schmilzt es, erlei- 
det aber sonst keine Veränderung. 

Beim Rösten wird es zerlegt; es entwickelt sich schwef- 
lige Säure, und es entsteht ein Gemenge von Kupferoxyd und 
schwefelsaurem Kupferoxyd. Durch stärkere Hitze wird das 
letztere weiter zersetzt, und es bleibt zuletzt nur Kupferoxyd 
übrig. 

Wenn aber die Röstung unterbrochen wird, während noch 
Schwefelkupfer unzersetzt ist, und das Ganze zum Schmelzen 
erhitzt wird, oder wenn überhaupt die geröstete, schwefelsau- 
res Kupferoxyd enthaltende Masse bei Gegenwart von Kohle 
geschmolzen wird, wodurch sich jenes zu Schwefelkupfer re- 
dueirt, so erfolgt durch die gegenseitige Einwirkung 
des Schwefelkupfers und des Kupferoxyds die Bil- 
dung von metallischem Kupfer. Auf diesem Verhalten 
beruht grossentheils die Darstellung von Kupfer (Schwarzkup- 
fer) beim Verschmelzen gerösteter Kupfersteine. 2 Cu + Cu 
= 4 Cu -j- S. Da bei einem grösseren Verhältniss von Ku- 
pferoxyd auch Kupferoxydul sich bilden kann, indem 6 Cu + 
Gw= 4 Gn + S, so ist es erklärlich, weshalb der Gaarrosfc 
der Kupferarbeit zuweilen fast ganz aus Kupferoxydul besteht. 

Bei dieser Gelegenheit ist auch das Verhalten des schwe- 
felsauren Kupferoxyds zu Kohle in der Hitze zu erwäh- 
nen. Bei dunkler Rothglühhitze entwickeln sieh gleiche Vo- 
lume Kohlensäure und schwefliger Säure, und es bleibt metal- 
lisches Kupfer. Bei Anwendung starker Glühhitze waltet die 
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KoMensävre vor, der Rückstand eRthält Schwafelkupfer, und 
zwar um so mehr, je schneller und stärker erhitzt wurde. 

Schwefelkupfer und metallisches Blei zersetzen 
sich nicht; wenn ersterer aber Sdiwefelsilber enthält, so geht 
dies in das Blei über, obwohl nicht vollständig, während sich 
Schwefelblei bildet. Auch Schwefelblei und Kupfer zer- 
setzen sich in der Hitze nur zum Theil, indem eine Legirung 
von Blei und Kupfer und ein Gemenge von Schwefelblei und 
Schwefelkupfer entsteht. Bleioxyd (Bleiglätte) und Schwe- 
felkupfer schmelzen leicht zusammen, nnd während sich 
schweflige Säure entwickelt, entsteht metallisches Blei und ein 
glasiges rötbliches Gemenge von Kuypferoxydul und Bleipxyd, 
Cu -}- 3 Pb = 3 Pb + €u + S. Aber nur, wenn die Menge 
des Bleioxyds 25 mal so viel beträgt als die des Schwefel- 
kupfers, (1 At. :20 At.), erfolgt nach Berthier reines Blei, 
in allen anderen Fällen bleibt ein Theil des Schwefelhupfers 
unzersetzt War das Schwefelkupfer silberhaltig, so geht das 
Silber hierbei in das reducirte Blei über. Schwefelblei 
(Bleigtenz) und Kupferöxyd, in dem Vörhältniss von je 1 At. 
geschmolzen, geben nach Berthier einen aus Schwefelblei 
und Schwefelkupfer bestehenden Stein, unjü ein glasiges rothes 
Gemenge von Bleioxyd und Kupferoxydul. Bei 2 At. Kupfer- 
oxyd ist die Menge des ersteren geringer, und bei starkem 
Erhitzen erfolgt ein Kupferregulus ; bei 3 At. Kupferoxyd ent- 
steht reines metallisches Kupfer und nur ein rothes Gemisch 
aus Bleioxyd und Kupferoxydul. Bei noch mehr Kupferoxyd 
erhält man ausser beiden noch Schwefelkupfer. Schwefel- 
blei wird auch von metallischem Kupfer zersetzt. Nach 
Fournet entsteht aus gleichen At. beider ein Bleiregulus und 
ein aus Schwefelblei und Schwefelkupfer bestehender Stein; 
bei 2 At. Kupfer zersetzt sich aber der Bleiglanz vollständig, 
nnd metallisches Blei und Schwefelkupfer sind die Resultate. 

Schwefelkupfer wird von metallischem Eisen ntir 
theilweise zersetzt; Berthier erhielt aus einem Gemenge 
beider in dem VerhäRniss von je 1 At. etwas Kupfer und ei- 
nen dem Buntkupfererz ähnlichen Stein. Fournet erhielt un- 
ter gleichen Verhältnissen einen aus zwei Theilen bestehenden 
Regulus; zu unterst sprödes rothes eisenhaltiges Kupfer; dar- 
über sprödes weisses kupferhaltiges Eisen. Beide waren von 
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eioem dttakelratfien feinkörnigen aus Scbwefelkupfer and Scjiwe- 
feieisen bestehenden Stein bedeckt. Umgekehrt ge))en Schwe- 
feleisen und metallisches Kupfer ein (Times sprödes 
Eisen und einen Sehwefelkupfer enthaltenden Stein. 

2) Kupfer bisul füret, 1 At Kupfer und 1 At. Schwefel, 
Cu, = 66,34 Kupfer und 33,86 Schwefel. Diese Verbindung 
entsteht bei der Fällung von KupferoxydauAösungen durch 
SehwefelwasserstofTgas als schwarzer sich leicht Äxydirender 
Niederschlag. In der Hitze yeriiert sie die Hälfte des Schwe- 
fels, und verwandelt sich in Kupfersulfuret. 

Scliwiir2kupfer oder Rohkupfer« GMu-kiipfer. 

Das metallische Kupfer, welches betqn . Verschmelzen der 
meisten Kupfererze erhalten wird, ist in Folge seiner unreinen 
Beschaffenheit an sich noch nicht brauchbar. Es fährt den 
Namen Schwarzkupfer oder Rohkupfer, ist aber nicht 
dem Roheisen analog, insofern es keine Verbindung von Ku- 
pfer und Kohle ist Es enthält zuweilen nur 70 p. C, gewöhn* 
lieh aber 85 — 95 p. C. Kupfer, ausserdem Eisen, Blei, Silber, 
Zink, Nickel, Kobalj, Antiokon, Arsenik und Schwefel, auch 
wohl zuweilen kleine Mengen Kohle. Da diese Beimischun- 
gen fast sämmtlich die Geschmeidigkeit und Festigkeit des 
Kupfers vermindern, so ist es sehr sinröde, körnig im Bruche, 
und von unreiner Farbe. Das Schwarzkupfer muss daher von 
diesen fremden Stoffen befreit' werden; dies geschieht durch 
einen oxydirenden Schmelzprozess in Heerden oder Flamm- 
öfen, das Gaarmachen. Er liefert, das Gaarkupfer« Um 
aber unreines Kupfer gaar zu machen, muss diese Oxydation, 
bei welcher Schwefel und die fremden Metalle sich oxydiren, 
so lange fortgesetzt werden, bis selbst ein Theil des Kupfers 
sich oxydirt hat. Das entstehende Kupferoxydul geht zum 
Theil in die Schlacke, zum Theil löst es. sich in dem flüssigen 
Kupfer auf. Ein solches Kupferoxydulhaltiges Kupfer ist in- 
dessen noch keinesweges brauchbar; es ist in Folge des Kar 
pferoxydulgehalts kaltbrüchig, und heisst übergaares Ku- 
pfer. Es wird deshalb nochmals unter Kohlen eingesdunolzeo, 
um das Oxydul zu reduciren, und heisst dann bammergaa- 
res Kupfer. Wo, wie in England, der Kupferprozess in 
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Flämmdfeii misrgeliMirt wird, folgen diese Arbeiten unmUtelbar 
auf einander, wahrend sie in Deutschland u. s. w. getrennt 
vorgeBOtninen w^den. 

Die Wirkung jedes einzelnen der im Rohkupfer vorkom- 
menden Stoffe;' welche beim Gaarmachen nie ganz vollständig 
abgeschieden werden, auf die Festigkeit des Metalls ist noch 
nicht genau ermittelt; man weiss zwar, dass nicht alle in glei- 
chem Grade nachtheilig wirken, und dass die Wirkung eines 
jeden in einer gewissen Temperatur vorzugsweise bemerkbar 
wird. Nur das ist ausgemacht, dass sie sämmtlich die Festig- 
keit des Kupfers in der Gläfahitze mehr als in niederen Tem- 
peraturen beeinträchtigen, es mithin mehr roth- als kaltbrü- 
chig macheir. Sie sind es, wodurch das Kupfer bei der Be- 
arbeitung unter dem Hammer so hart und spröde wird, dass 
es wiederholt aüsgegiäht werden muss. 

Schwefel kommt nur im SchwanEkupfer^ nie, nach Kar- 
sten, im hammergaaren Kupfer vor. 

Eisen findet sich in fiist all^ Kupferarten; schon sehr 
kleine Mengen sollen das Kupfer sehr roth- und kaltbrüchig 
machen, was indessen noch der Bestätigung bedarf. 

Zink scheint die Eigen»ebRftes ifes Kupfers bei gewöhn- 
licher Temperatur wenig zu verändern, aber schon ein Gehalt 
von 0,6 p.c. verursacht, d»s$ es in der Glühhitze unter dem 
Hammer Kantenrisse bekommt. 

Zinn und Wismuth haben dieselbe Wirkung schon bei 
0,25 p.c., während 0,3 p.c. das Metall noch nicht in merkli- 
chem Grade kaltbruchig machen. 

Silber scheint durchaus nicht nachtheilig zu sein , wenig- 
stens hat eß ih einer Menge von 0,8 p.C. keinen irgendwie 
schädlichen Einfluss, der sich auch bei seiner Geschmeidigkeit 
nicht voraussetzen lässt. 

Blei hingegen ist eine sehr schädliche Beimischung und 
bewirkt' sowohl Roth- wie Kaltbruch, obwohl jenen in etw«s 
höherem Grade. Schon 1 p. C. macht das Kupfer zur Bear- 
beitung in den verschiedensten Temperaturen unbrauchbar; 
0,3 p.c. veranlassen Rothbrtich, und 0,i p.C. bewirkt wenig- 
stens, dass es zu feinem Blech und Draht untauglich ist. Da 
idle sogemnnten Saigerkupfer etwaaBlei enthalten, so gehören 
sie hiernach zu den schlechteren Sorten. 

14 
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Nickel findet sieh in vielea Gaariiupfem, 4te veiiK«i{ir- 
schiefern herstamineB, zu 0,2 — 0,3 p. C. E& g<dieiiit nicht aachr 
theilig zu sein, bewirkt aber, dass das aus einem sebdhM Ku- 
pfer dargestellte Messing eine weissere Farbe be»tzl. j^uch 
Nickeloxyd hat man in kteuien Krystallen in und auf den 
Kupfer gefunden. £s nmcht dasselbe spröde» so dass das Bkdi 
leicht reisst. 

Arsenik und Antimon haben beide «ine sehr schädliche 
Wirkung, insofern sie das Kupl^ fai allen Ten^raturen sehr 
spröde machen. Insbesom^ere lässt sich das Antitton beim 
Gaarmachen nie voUständig entfernen. 

An Orten, wo antiraonhaltige Kupfererze verschmolaeii wer- 
den, wie z. B. auf dem Harze zu Andreasberg und auf der 
Ocker, hat man die Bildung eines merkwürdigen Produkts 
beobachtet, welches den Namen KupfergHmmer fuhrt. Es 
ist von Hausmann und Bejieke besehrieben und von 8t ro- 
meyer, Borchers und von mir*) untersucht worden. Das 
Oaarkupfer ist nämlich sehr blas^, und mit dönnen krystoUi- 
nischen röthlich- gelben Blättoiiea bedechl und cum Theil da- 
von durchdrungen, welche beim Auflesen des Kupfers in Sal- 
petersäure zurückbleiben. Sie zeigen sieh instHßSondcane an 
demjenigen Kupfer, welches nach der Scheidung des Bleis 
gewonnen wird, aus Krätzkupfer, oder aus dem^ wekhes dui?eh 
Zugutemachen der Schlacken fallt, die beim VerUasen von 
Schwarzkupfer sich bilden. 

Die Menge des Kupferglimmers im Harzer Kupfer fanden 
Stromeyer und Beneke = 4p.C. Er ist für sich goldgelb, 
durchscheinend, unschmelzbar (schmilzt im SauerstoSgebläse), 
hat ein spec. Gew. =» 5,78^, färbt sich beim. Erhitzen dunkler, 
und lest sich in concentrirter Chlorwasserstoffsäure und in 
Königswasser auf. In Wasserstoflgas reducirt er sich zu einer 
röthlichgrauen Metalllegirnng. Arsenik enthält er nicht, wie 
man häufig geglaubt hat. Wohl aber enthält das Kuirfer, in 
welchem er vorkommt, etwas Arsenik, da Borchers fand, dass 
beim Auflösen des glimmerkaltigen Kupfers neben dem Kupfer*- 



*) Haosmanu und Stromeyer in Schweig^. Journ. Bd. 19. S. 241. — Be- 
tktke ond Borchers in Fogg«nd. Ann. Bd. 41. S« 333. — JUmoMisherg, 
ebendu. Bd. 79. S. 465. 



211 

gUmflier etm» iirseililiiiftlliig«g* AnHuicmoxyd aus^eschteduti wir^, 
tifTft 1 p.c. AidSmoii im Kupfer enisprechend. 

Die Zasammensetziuig des Knpfergliiiiiners von der Ocker- 
hotte nach Stremeyer «nd Borchers?, und des von An- 
(breasbarg näeh meinen Versachen ist : 





Stroffleyer. 


Borchers. 


Rammeisbergf. 


Kupfer 


44,74 


35,16 


34,43 


Nickel 


• — . 


23,97 


23^ 


Blei 


3,76 


— 





Antimon 


30^16 


21,06 


22,40 


Silber 


0,14 


— 





Eisen 


0,05 


*— 





Kieselsäure und 


1 






Thonerde 


1,58 


""^ 





Sauerstoff 




18,67 


18^1 



98,86 98,34 

Stromeyer hi^e, wie aus seinen Versuchen hervorgeht, 
den Nii^elgehait (^enbar übersehen. Er nahm das Kupfer als 
Oaydul, «h» Antiinim als antimonsaures Antimonoxyd an, was 
rieh nicfat mit dem Sauenrtoffgehalt der Verbindiing vereinigeh 
lisst. Auch möchten die relativen Mengen der Bestandtheile 
nicht mveulfew^ seiii. Die beiden neueren Versuche seeigen 
mit gttM^ UebereiMtimmiing, daifö Kupfer und Antimon als 
Oxyde vorhanden sind, denn sie gdKn: 





B. 


R. 


Unffetwc^i 


44^ 


43,88 


Miokeloxyd 


30»(ii 


29^ 


Antimonozyd 


25,1t 


26,57 



100. 99,ia 

HienMkoh ist cter Kupferglimmer eine sehr basische Verbktduttg, 
der Formel (Cu,Äi)'*Sb entsprechend, 

Kohlenstoff kommt im Kupfer, jedoch nie in grosserer 
Menge, dann Vor, wenn dasselbe im Heerd oder Flammofen 
lange der reducirenden Wirkung von Kohle ausgesetzt ijl^an 
Solches Kupf^, welkes man noch nicht hammergaar oder 
KU jung nennt, ist so rolbbrfichjg, dass es bei 0^ p.C. Koh- 
lenstoff in schwacher Glühhitze unter dem Hammer j»e#fil)R, 
md aebon bei 0^ pvC« ^i^en Schiefer und K^iMenffss^ ein. 
Zwrar xdgtrsich dieser schädliche Binflüss bei der Bearb^lUmg 

14* 
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des Kupfers in gewöhnticlier Tenperalur sehr wenig, -«Ifefli dec 

Kohlenstoffgehalt bewirkt doch, dass es beim Aasstreckeo ^ioe 
Sprödigkeit erlai^, die man durch massiges Erhitzen nicht 
beseitigen kann, weshalb es zu feinen Arbeiten untauglieh ist 
Noch mehr tritt der Rothbrueh bei Kupfern henror, die aussar 
KohlenstoiT noch Blei, Zink oder Antimon enthalten, und die 
dann auch immer zugleich kaltbrüchig sind. Es seheint, dass 
ein Kohlenstoffgehalt überhaupt unreines Kupfer in höherem 
Grade verschlechtert als reines. 

Nach Karsten ist 0,2 p.C. das Maximum des Kohlengehalts 
im Kupfer, welches man mit Kienruss im Tiegel geglüht und 
geschmolzen hatte. Alles kohlenhaltige Kupfer zeigt eine ge- 
strickte Oberflache« 

Kupferoxydul. Es wurde schon angeführt, dass das 
Kupfer, wenn es in Heerden oder Flammofen längere Zeit der 
Wirkung des Luflstroms ausgesetzt wird, sich mit Kupferoxydol 
mengt, und dann übergaar heisst. Alles übergaare Kupfer ist 
roth- und kaltbrüchig, doch letzteres mehr als jenes« Bei 
1,1 p.c. Kupferoxydul erhält es Schiefer und Kantenrisse, und 
bei l|p.C. tritt dies auch bei seiner Bearbeitung in der Hitze 
ein. Indessen ist der Einfluss des Kupferoxyduls auf die Ei- 
g^schaften von reinem und von unreinem Kupfer ein sehr 
verschiedener. Das mit fremden Metallen vemnreittigle wird 
nämlich durch einen selbst bis 2 p. C. steigenden Oxydulgeiialt 
weniger rothbrüchig, so dass es sogar nothwendig ist, solche 
unreine Kupfersorten stark übergaar zu machen, um ein mög- 
lichst festes Metall zu erlangen, in welchem die Wirkung des 
Kupferoxyduls derjenigen der fremden Metalle so zu sagen das 
Gleichgewicht hält. Ein unreines hammergaares Kupfer würde 
also in Betreff des Kupferoxydulgehalls möglicherweise ein sehr 
übergaares reines Kupfer sein, und wenn wir überhaupt die 
Beimischung von Kupferoxydul als den Zustand der Uebergaare 
bezeichneten, so konnte sich dies natürlich nur auf reines 
Kupfer beziehen. 

Ob es eine Grenze für den Gehalt an Oxydul im Kupfer 
giebt, ist nicht bekannt; in absichtiich höchst übergaar ge- 
machtem fand ich 15— 19 p.c. 

Die verschiedene Qualität des Kupfers und der Zustand der 
Gaare werden in der Regel nach der Farbe, dem Glanz und 
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der lexliir beurtheilt. Reines hammergaares Kupfer, d. b. 
sokskes, was bei Abwesenbeit oder doch nur Spuren fremder 
Metalle «agleicb weder Kohlenstoff aooh Kupferoxydul enthält, 
i^i in gegessenen Stucken einen rein kupferrotben Bruche 
der zackig und meUiUisch gl&nzend ist. Geschmiedete Stabe 
sind, wie beim Eisen, sehnig im Bruch, zugleich aber ganz 
homogen in Betreff der Farbe und des Glanzes der Sehnen, 
die nicht getrennt, sondern gleichmässig neben einander liegen* 
Unreines Kupfer, welches weder Kohlenstoff noch Oxydul ent- 
hält, mithin nicht hammergaar ist, zeigt eine unreine Farbe, 
eine mehr schuppig- körnige Textur, deren einzelne Theile 
sich unterscheiden lassen, und im reflektirten Licht ein ge- 
wisses mattes Ansehen. Geschmiedet bleibt es noch immer 
körnig, wiewohl diese und die übrigen Kennzeichen mit dem 
Gehalt an fremden Metallen sich ändern und Uebergänge bis 
m denen des reinsten Kupfers statthaben. Uebergaares reines 
Kupfer, welches durch einen Gehalt an Kupferoxydul dem 
hammergaaren unreinen gleichkommt, hat auch die Eigen- 
schaften dieses letzteren. Beide sind im Bruch ziegelroth und 
matt; geschmiedet, zeigen sie vereinzelte sehnige Stellen; je 
grösser der GehaH an Kupferoxydul, um so mehr tritt eine 
braunlichroihe Farbe, ein schuppiges Gefuge und ein mattes 
Ansehen hervor. Kohlenstoffhaltiges Kupfer zeigt in Guss- 
stacken öinen sehr grobkörnigen zackigen Bruch , einen gelb- 
lichen Schimmer und verhältnissmässig starken Glanz; ge- 
scbnuedet, ist es sehr gleichartig sehnig. 

Mupfererse. 

Die wichtigsten Kupfererze sind folgende: 

1. Gediegen Kupfer, an den meisten Orten nur sehr 
untergeordnet, oft ein Begleiter des Oxyduls. 

2. Rothkupfererz, Kupferoxydul, Ou, in Formen des re- 
gulären Systems kryslallisirt, hochroth in's Bleigraue. Kupfer- 
gehalt = 83,78 p.c. . 

3. Kupferlasur^ eine Verbindung von kohlensaurem 
Kupferoxyd und Kupferoxydhydrat, 2CuC+CuÖ; blau, in 
zwei- und eingliedrigen Krystallen. Kupfergehalt = 55,i6 p. C. 

4. Malachit, dieselbe Verbindung mit halb so viel Car- 
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bonat, ÖuC + Cud, gmn, meigt derb. (kkM^5i7^^C. 
Metall. 

5. Kupferglanz (Knpferglas), das natMIche Snlftiret, Gn, 

meistens etwas Sehwefeleisen enthaltend. Oransctiwarzj zwei-* 

gliedrig oder derb. Kupfergehalt des eisenfreien = 79,n p. C. 

. 6. Buntkupfererz, eine Verbindung von Kupfermilfuret 

und Eisensesquisulfuret, Cu'l^'e, in regulären Fortnen, roth- 
braun, häufig blau angelaufen; das derbe ist fast immer mit 
Kupferglanz und Kupferkies gemengt. Kupfergehöft nach der 
Formel == 55,74 p.C. 

7. Kupferkies, dieselbe Verbindung, nur ^ so viel Ku- 

pfersulfuret enthaltend, GuFe, hemiedrisch viergliedrig und 
derb. Kupfergehalt = 34,8i p. C. ; häufig mit Schwefelkies ge- 
mengt. Ist das wichtigste aller Kupfererze. 

8. Bournonit, Gu' Sb + 2Pb3 Sb, oder (Gtt,Pb>' §b, schw 
bei den Bleierzen angeführt, zweigliedrig, = 12,7« pX. Kupfi^r. 

9. Fahl er z, Verbindungen von Kupfersulfuret, und den 
mit ihm isomorphen Sulfureten von Silber, Eisen und Zink als 
Basen mit Schwefelantimon oder Schwefelarsentk aU Säure, 

t f t ' tu in 

nach derFormel (Gu,Ag,Zn,Fe)*(Sb,As), hefluedriscb regiriär 
krystalltsirend; ist oft frei y<m Silber und enthalt dann das 
Maximum von Kupfer, 48p.C., während in den «Iberreidisten 
FaUerzen dieser Gehalt bis auf 15 p.C. sinkt, dio Silber aber 
31 p.c. beträgt. 

Ausser diesen werden als Begleiter derselben noch aidere 
kupferhaltige Mineralien verschmolzen, deren Quantität jedoch 
verhältnissmässig gering ist, wie z. B. die Phosphate, Arse- 
niate, das Kieselkupfer, Atakamit (basisches Chlorid), Silber- 
kupfergkmz , Zinnkies , Nadelerz , Kupferantimonglanz u, s. w. 

Die Kupfererze kommen grösstentheils auf Gängen und La- 
gern in krystalliniscben Gesteinen und im Thonschiefer- und 
Grauwackengebirge vor, und sind in der Regel von Bleighnz, 
Blende, Quarz, Kalkspath, Spatheisenstein begleitet. Auch auf 
sekundärer Lagerstätte, in Sandsteinen, finden sich die oxy- 
dtrtra Verbindungen. Eigenthfimlich ist die Anhäufung ge- 
schwefelter Kiqrfererze im Kupferschiefer der ZeehsteinfitHviation. 

Abgesehen von dem gediegenen Kupfer zerfeflen alle Ku- 
pfererze in zwei Klassen : 
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t. Oxydirte Erze, ^ie Rolhkopfererz , Malachit und Ka« 
pferlasur; nni 2. geschwefelte Erze (kiesige Erze), wie 
die übrigen. Die^ier Unterschied begründet eine verscbiedene 
metalhirgische Behandteng, insofern die Ausbringung des Ku- 
pfers aus den erst^ren eine blosse Reduktion mittelst Kohle ist. 
Bei weitem die grosste Menge wird indessen aus den geschwe- 
felten Erzen gewonnen, deren Verarbeitung zugleich viele 
theoretisch wichtige Punkte einschliesst. 



de« MiqMfeMi aiM sescliwefollett Ersen. 

Der speciellen Besehreibung einzelner ausgezeichneter Bei«^ 
spiele^ möge eine allgemeine Uebersicht der bei allen wieder- 
kehrenden Operationen vorangeschickt werden, um den Gang 
derselben und ihre Resultate leichter übersehen zu können. 

Die erste Arbeit, welcher geschwefelte Kupfererze unter- 
worfen werden, ist ein Rösten oder Brennen. Dadurch 
verliert das Erz einen Theil seiner fluchtigen Bestandtheile, 
nimtich einen Theil Schwefel, Arsenik, Antimon, Wasser, 
KeUensaufe vmd Bitumen (kohlige, organische Reste, wie sie 
z.B. im Kupferschiefer vorkommen). Ferner wird ein Theil 
Si(^bwefeleisen der Erze in Eisenoxyd verwandelt. 

Dem Rösten folgt ein Schmelzen der Erze mit den ndthigen 
Zssehlagen <Kulkstein, Flussspath, Schlacken). Dieser Prozess 
heissl dieRoharbeit, und seine Produkte sind Kupfers tein 
(Kupf<BrrolHrtein) und Rohschlacken. Indem d ie vorhandenen 
Erden mit der Kieselsäure und dem zu Oxydul reductrten Eisen- 
oxyd zusammenschmelzen und die Rohschlacken erzeugen , re- 
prase^rt dc^r Robstein das Erz im reinen Zustande , oft durch 
Versehlacktnig von Eisen selbst schon etwas reicher an Kupfer. 
Es ist eine sehr wichtige Erfahrung, dass kein Aadietl von 
Kupfer in die Schlacken und also verloren geht, so lange die 
Beschickung noch mehr Schwefel enthält, als das Kupfer be- 
darf; die grosse Verwandtschaft dieses Metalls zum Schwefel 
bewirkt, dass,^ wenn auch beim Rösten sich etwas von ihm 
oxydirt hat, beim nachfolgenden Verschmelzen doch wieder 
Sc^wefeHcm^fer entsteht, wenn nur noch hinreichend viel Schwe- 
feleisen vorhanden ist, da Kupferoxyd und* Scbwefeleisen sich 
zu SebwefeAmpfer und Bisenoxydul zersetzen. Ber Schwefel 
i$t fdso gleichsam ein Ansammlung smittel iOr d9^ Kupfer, und 
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deriifüb können aoA arme^gescbwefelte Kiqpfererae mil viel 
grösserem Yortheil zu Gute gemacht werden, als arme oxy- 
dirte Erze , und man pflegt daher auch letztere mit Schwefelkies 
zu verschmelzen, um den ganzen Kupfergehalt im Rohstein 
zu concen^ren. Andererseits folgt hieraus, dass das Rösten 
geschwefelter Erze nie so weit getrieben werden darf, dass 
e^, nachher für das Kupfer an Schwefel fehlt, und um so 
schwächer sein muss, je weniger Eisen die Erze enthalten, 
oder im Fall ihnen oxydirle Erze beigemengt gind. 

DeF Roh stein ist ein Gemenge von 9clH^feliifetaHeD, 
witer denen die des Kupfers und Eisens natürlich vorherr- 
schen, doch variirt sein Kupfergehalt nach der Beschaffenheit der 
Erze ^usserordentlicli* Zink, Nickel, Kobalt, Silber, Blei, Arse- 
nik, Antimon finden sich in vielen Fällen gleichfalls in ihm vor. 

Es scheint beim ersten Anblick einfacher, die Kupfererze 
so stark zu rösten , dass sie den grössten Theil ihres Schwe- 
fels verlieren, und dann durch ein erstes Verschmelzen so- 
gleich metallisches, d. h. Schwarzkupfer zu produciren. In- 
dessen ist dies nicht thunlich, theils weil dann eine gewisse 
Menge des oxydirten Kupfers verschlackt wird, theils aber, 
und ganz besonders, weil das so erhaltene Schwarzkupfer 
höchst unrein ausfällt und beim Gaarmaohen ein Kupier von 
viel schlechterer Beschaffenheit liefert, als wenn die Reduktion 
zu Metall erst später, nach mehrfachen Zwisphenoperationen, 
herbeigeführt wird. Ueberhaupt ist es für die Oualität des 
Kupfers vortheilhafter, viel von einem ärmeren, als wenig 
eines reichen Rohsteins zu erzeugen. 

Arsenikhaltige Kupfererze müssen nun allerdings zur Ent- 
fernung des Arseniks stark geröstet werden. Dann aber bil- 
det sich bei der Roharbeit, in Folge der Reduktion der ent- 
standenen arseniksauren Salze (denn nicht alles Arsenik ver- 
flüchtigt sich in Form von arseniger Säure) durch die Kolile 
eine Legirnng von Arsenik mit Kupfer, Eisen u. s. w., wekhe 
Kupferspeise (Arsenikkönig) heisst und sich unter dem Roh- 
stein sammelt. .Auch Antimon verhält sich ähnlich. Unter ge- 
wissen Umständen bilden sich auch Legirungen von Eisen mit 
elektronegativen Körpern, wie Arsenik, Ajatimon^ Phosphor, 
Molybdän, welche aber nur wenig Kupfer enthalten und Ei- 
ffensauen beissen. 
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Der BohflMn wird gerostet Waren 4ie Br^e sehr reii^ 
so wird der geröstete Rohstein sogleich veifchmolzen, und 
liefert dann Schwarzkupfer, ^ne gewisse Menge Stein, den 
man Dünnstein nennt, und Schwarzkupferschl^eke. 
Wenn dies geschehen soU, so muss der Robstein so stark ge- 
röstet werden, dass fast alles Schwefelkupfer in Oxyd ver- 
wandelt ist, welches dann durch die Kohle reducirt wird, l^a 
nun aber immer noch eine gewisse Menge Schwefelkupfer In 
tlem gerösteten Stein bleibi, auch etwas sdhwefelsaures Ku* 
pferoxyd, welches beim Schmelzen wieder zu Schwefelmetall 
reducirt mrd, so fallt neben dem Schwarzkupffer stets ein sehr 
kupferreicher Stein, der Dünnstein. 

Bei minder reinen und ärmeren Erzen würde aber selbst 
das so entstehende Schwarzkupfer noch sehr unrein ausfallen; 
man röstet daher den Rinteln weniger stark, und verschmilzt 
ihn mit ScUackenzusStzen, wodurch man einen reineren und 
kupferreicheren Stein erhält. 

Diese Arbeit heisst das Concentriren oder Spuren, 
und der neuentstehende Stein heisst Concentrationsstein 
oder Spurstein. In diesem Falle werden beim Rösten nur 
Schwefoleisen und andere Schwefelmetalle oxydirt, deren Oxyde 
in die Schlacke .(Spurschlacke) übergehen. Erst dann röstet 
man den Stein starker, damit er beim Verschmelzen Sehwarz- 
kupfer und Dünnstein giebt. 

Bei d^ nämlichen Erzen ist das direkt dargestellte Schwarz- 
kupfer fa^t unbrauchbar, das aus Rohstein besser, aus Con- 
centrationsstein gut, und aus Dünnstein vortreiFlich. 

Es ist klar, das die Zuschlage, welche beim Verschmelzen 
gerösteter Kupfersteine zu Concentrationsstein oder Schwarz- 
kupCer angewandt werden, so gewählt werden müssen, dass 
das Eisenoxydul und andere basische Oxyde von ihnen aufge- 
nommen werden. Man wählt in der Regel Schlacken der ei- 
genen Arbeiten für diesen Zweck, die aber hiemach Bi- t>der 
Trisilikate sein müssen. Oft passen die Rohschlacken hierzu 
ganz gut, während umgekehrt bei der Roharbeit mit quarz- 
reichen Erzen Stein- und Schwarzkupferschlacken, d. h. Sin- 
gulosilikale, die besten Dienste leisten. 

Das Verschmelzen der Kupfererze geschieht entweder in 
^(^bMl^* pder Flammöfen; jene mA. sdt langer Zeit «uf dei^ 
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Continent im Gebrauch'; dieser bedient man tith in England 
anssoliliesslich aiieh beim Rösten der Erze und zum Gaarma* 
eben des Kupfers. 

A, VefBcbfnelzen der Sttpfeperse in SelitcktOfeo. 

Als Beffifiefe mogvn d/er Kuplerschmebpraa&eius zu Fahhu 
ia Sobw^den und die Kup£^seliieferarbeit in> MaosCddkchea 
und 211 Riecbelsdaff in Hessen dic»M, die durch ilH*e Aus- 
dehnung und das Eig^nthumliebe ihrer Ausföluiuig ▼!»? idtea 
anderen lehrreich sind« 

I. Der Kupfersehmelzprozess zm Fahlun. 

Das Fabluner Bergwerk, eins der berflbnilesten *er Welt, 
besteht seit alten Zeiten, und erreieMe m der Ifitle des 17. 
Jahrhunderts seine grosste BMlhe. Spfiter vennJAtferte sich 
in Folge mancherlei Ungläcksfalle und ie9 abnehmenden ufHi 
schwieriger zu gewinnenden Erzreichthums die Pro«hiklion, und 
während vor 100 Jahren noch 98 SchmetehiHen dort im Be- 
trieb standen, hat sich ihre Zahl jetzt auf etwa 20 tivminderf. 

Der Kupferkies, welcher ein mächtige Lager k» Gneis 
bildet, ist von Schwefelkies und Quarz begleitet, und je miek 
dem Vorherrschen des einen oder anderen tbeill mnn «He Erze 
in kiesige und quarzige. Bleiglanz, Blende, Arsenikkies, Horn- 
blende, Granat, Kalkspatfa, sind neben anderen settMeren die 
übrigen zugleich vorkommenden Mineralien. Der Kupfergehalt 
der Erze variirt von j— 30p.C., beträgt Aer im Durchschnitt 
nur 2 — 3 p. C. 

Die Erze werden geröstet; man mengt sodann 2 Tb. 
kiesiges und 1 Th; quarziges Erz, und beschickt s^ mit 10 

— 30 p. C. Schwarzkupferschlacken. Die Roharbeit (das 
Suluschmelzen) erfolgt in etwa 8 Fuss hohen Schachtofen mit 
senkrechten Wanden, die drei neben einander liegende For- 
m^ ein weites Gestell mit offmer Brust, also einen Vorheerd, 
und einen Vortiegel haben. Ein Abstich erfolgt ninerhalb 20 

— 40 Stunden, und beträgt 25— 60 Ctr. Von 100 Glr. Be- 
schickung erhalt man in der Regel 14—18 Ctr. R<Astein und 
65 — 75 Ctr. Schlacken. Den Schmelzgang leitet man, indem 
mm d^s VerhuHfn der SeMiK^ke beobachtet, durch Zxf^m der 
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eine» oder airieMln EfESorie. lal in d^r Bescfciekvnjor m we^ 
nig Kieselsfinte entfaallett,.S0 bildel s|ch eine MrenfflAssife 
Schlacke, welche sich nicht gut vom Stein trennt, und die 
Ofenwände werden sturfc angegriffen. 

Der Kofastein enthalt im Mätel 8 — 12 pi»« G. El^^. 
Seine Zusunmensetzui^; ergiebt sich aus folgendem Analysen: 
1. 2. 3. 4, 

Bergsten. Dersdbe. Winkler. Johnsen. 



Schwefel 


26,35 


26,07 


26,70 


24,63 


Kvpfer 


9fii 


8,8» 


9,81 


12,00 


Eisen . 


62,26 


60,29 


58,14 


35^ 


Zink 


1,J8 


1,09 


1,44 


2,9» 


Blei 


— 


Spar 


0,58 


3,96 


Kieselsäure 


0,07 


.1,78 


1,95 


0,20 


Tttlkerde 


0,44 

98,67 


0,«i 
98,(9 


98,«a 


99,55 



Berechnet man die zur Bildung von €u, Zn, Pb efimrdeV"» 
liehe« Schwefelnengeni so erhAH Hian: 
für 



Ku^er 


2,11 


2,!» 


2,49 


3,04 


Zink 


0,61 


0^4 


0,71 


l,« 


Blei 


— • 




0,09 


0,62 



2,73 2,7» 3,39 Ö,iO 

Es bleiben mithin fBr das Eisen an Schwefel übrig: 

23,63 23,28 23,41 19,52 

und es verhalten sich dann die Aeq. von Eisen und Schwefel 

in: 

11,7 trr 3,08 : 2 

11,6 « 3,00 : 2 

11,6 ^ 2,9 : 2 

9,7 = 3,3 :2 

d. h. = 3 : 2. Das Eisen ist mithin als Fe + Fe vorhanden. 

Rechnet man nun die übrigen Sulfurete dem Eisensulfuret hinzu, 

so würden die Steine 

No. 1. 2. und 3 = (^e, Cu, Zn, Pb)^ ^e% 
No. 4. aber = (Fe, Cu, Zn, Pb)' Fe^ 

sein. 

DieBohsschlacken (Suluschlacken) sind jsokw^r^ rtreh-* 



1. 


= 18 


2. 


» 17,2 


S. 


= 16,8 


4. 


= 16 
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lig oder blittrif, selbgt in &et Form des Aiigiti krystalKsiri 
Ihre ZuMmnensetzimg eingeben folgende Analysen: 





1. 


2. 


3. 




Brodberg. 


Starbök. 


Olsen. 


Kieselsture 


44,73 


45,S5 


45,53 


Thoaerde 


4,» 


3,58 


4,M 


Eisenoxydol 


44,88 


43,58 


45,81 


Talkerde 


1,»0 


7,» 


3,50 


Kalkerde 


3,50 


— 


— 




98,*9 


^,74 


98,8« 



Die Sauerstoffmengen der Basen tt, der Thonerde und der 
Kieselsaare sind hier folgende: 

1. = 11,42 : 2,05 : 23,23 = 11,42 : 25,28 

2. = 12,51 : 1,67 : 23,56 = 12,5i : 25,n 

3. = 11,49 : 1,97 : 23,66 = 11,49 : 25,63 

Es sind mithin Bi Silikate, wie es der Augitform zufolge 
sein mnss. 

Mehr oder minder ähnlich sind die Rohschlacken von 6«r- 
penberg und Näfvequarn, nach den Analysen von Bred- 
berg, nur sind die letzteren viel ärmer an Eisen, weil man 
dort «ngeröstete Erze verschmilzt*). 

Der Rohstein wird in Stadeln viermal geröstet, was 5 bis 
7 Wochen dauert, und dann in Oefen, deren Schmelzraum viel 
enger ist, indem man häufig den der Rohdien mit feuerfesten 
Steinen ausmauert, mit einem Zusatz von Quarz oder geröste- 
tem qparzigem Erz verschmolzen« Je nach dem Gange des 
Schmelzprozesses, der Beschaffenheit der Schlacke, und des 
Kupfers wird entweder Quarz, oder gerösteter, oder selbst an- 
gerösteter Stein aufgegeben. Jeder in 30 — 50 Stunden er- 
folgende Abstich liefert 20 — SOCtr. Schwarzkupfer, höch- 
stens \ desselben meistens aber viel weniger an Dünnstein 
oder Kupferlech, und Schlacken. 

Das Fahluner Schwarzkupfer enthält 70 -~ 90 p. C. 
Kupfer, ausserdem Eisen, etwas Zink, Blei, Arsenik und Schwe- 
fel. Seine fernere Behandlung s. unter dem Abschnitt vom 
Gaarmachen des Kupfers. 



*) Winkler, Erfahronjfsflätze Aber die Bildung der Schlacken. Frei* 
)ier| M27, 8. 40. 
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Der Dünnstein besteht nach Jokaten «us: 



Schwefel 


24^ 


Kupfer 


§7,78 


Eisen 


17,23 


Zink 


0,74 



100,25 

* Da das Kupfer 14,«5, das Zink ^,36 Schwefel aufnimmr, so 
bleiben für das Eisen, 9,49 Schwefel übrig d. h. 1 AI. ron je- 
dem, so dass Eisensulfuret vorhanden ist. Die Zusammenset« 

Fei t , 
zung des Fahluner Dfinnsteins lässl sich hiemach durch / f Gn^ 

ZnJ 

bezeichnen. 

Er wird sehr oft, bis zu 18 mal geröstet, und mit dem 
gerösteten Rohstein verschmolzen. 

Die Schwarzkupferschlacken sind bräunlich schwarz, 
glänzend, krystallinisch, strahlig im Bruch, ja zuweilen mit 
kleinen^ Krystallen in Höhlungen bedeckt. Eine von ttTinkler 
untersuchte Probe bestand aus: 

Sauerstoff 
Kieselsäure 32,7» 17,(M 

Eisenoxydul 66,12 14,681 .. 

Talkerde 1,58 0,62/ ^^^^ 

Kupfer S puren 

100,49 

Diese Schlacke ist also ein Singuldsilikat, und mnss die 
Form der Eisenfrischschlacke haben. 

II. Der Mansfelder Kupferschieferprozess. 

Zwischen dem Rothliegenden und dem Zechstein findet sich 
besonders an dem Südostrande des Harzes das Kupferschiefer^ 
flötz (bituminöser Mengelschiefer), dessen Metallgehalt der Ge- 
genstand eines höchst interessanten Gruben- und Hüttenbe- 
triebs ist. Von grau- oder bläulich schwarzer Farbe, ist der 
Schiefer ein inniges Gemenge von Thon, Kalk und bituminö- 
ser organischer Substanz, welche ihn iarbt. Berthier fand 
eine Probe folgendermassen zusammengesetzt: 
Kieselsäure 40,o 

Thonerde 10,r 

Eisenoxyd 5,o * 



Kokie&t. Kalk 19> 

Kohlens. Talkerde 6,5 

Kupferkies 6,0 

Kali 2,0 

Wasser and Bitumen 10,3 

100. 
Allein nioht alle Schiefer skid ^zhalHg. Die metallischen 
YerbiiNluiig en finden sich in ihm theils in aussersl feiner Ter- 
iheilnng) theils bie und da in gröss^en wnA kleineren Pap- 
thieen ausgesondert. Es sind nicht blos Kupfererze, wie Ku- 
pferkies, Kupferglanz, BtmikupferenB, seltener Kupferlasur and 
Malachit, sondern auch Schwefelkies, Zinkblende, Arseniknickel, 
so wie Blei -Kobalt- Molybdän - und Vanadinverbindungen. 
Die ersteren sind in der Kegel silberhaltig, so dass die Schei- 
duBig des Silbers vom Kupfer hier ein besonderer Theil der 
hüttenmännischen Arbeiten ist. 

Der Kupfergehalt der Schiefer ist verschieden; die der 
oberen (Eisleber-) Reviere enthalten bei 3 — 5 Zoll Mächtig- 
keit, wenn sie noch schmelzwürdig sein sollen, wenigstens 
2^ti Kupfer im Ctr. (von \iOU), im Durchschnitt aber 2} 
— S^U^ seilen 4^ — 5 U; und 1 Clr. dieses Kupfers ent- 
hält 18 bis einige 20 Lth. Silber. Auf den unteren (Gerbstädt- 
Hettstädter-) Revieren betrag}; der Kupfergehalt der 4 — 5ZoU 
mächtigen Schiefer 2\ — 5 % und der Silbergehalt des Ku- 
pfers 16 — 19 Lth. Bei Sangerhausen liegt über idem eigent- 
lichen Kupferschiefer eine kalkreichere Schklit, die Noberge, 
welche gleich den Schiefern verschmolzen werden, wenn sie 
mindesten If U Kupfer im Ctr. enthalten. Das Hangende der- 
selben, eine Kalkschicht, heisst das Dach, und enthalt Körner 
von Kupferglaiiz, so dass es schon bei 1| — 1| U Kupfer im 
Ctr. mit zum Verschmelzen kommt, und zur Bildung der Schlak^ 
ken wesentlich beitragt. Das Liegende des Kupferschiefers ist 
ein hellgefirbter Saudstein, das Weis&liegende, ein Con- 
glomerat von Quarzkörnern mit thonigem oder kalkigem Bio** 
demittel. Die dem Schiefer zunächstliegende Schale führt ^fl 
Naipen Sand er ze, weil sie geschwefelte Kupfererze enthält} 
jedoch in solcher Vertheilung, dass die oberste | Zoll mäch- 
tige Lage bis 12 U Kupfer im Ctr. liefert, 2 bis 3 Zoll tiefer 
aber nur etwa 2 U* Diejenigen Sanderzfi^ iwelche mindestens 
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4 ü eithalten, werden zerachlageii^, und mit im Scbiefern ver-* 
schmolzen, die ärmeren aber aufbereitet. Der mittlere <xehalt der 
scbmel^swurdigen Saaderze ist ungefähr 5^ — 6 j U Kupfer. 

Das Brennen der Schiefer« Um Wasser, Koblensaüre 
und Bitumen zu entfernen, und die Masse lockerer zu^maphen, 
werden die Schiefer in offenen Haufen auf einer Unterlage von 
Welifaolz und Reisern gebrannt. Solche Haufen enthalten 15— 
24000 Ctr., und brennen 8 — 12Wochen, ja bei an^unstiger Witten 
rung selbst noch länger. Vermöge ihres Bitumengehalts brennen 
sie sich leicht Zugleich verflüchtigt och ein wenig Schwefel 
als schweflige Säure, und etwas Eisen oxydirt sich. Die 
gebrannten Schiefer sind grauweiss oder gelblichgrau, au%e* 
blättert, un4 haben am Volum ^^ am Gewicht | verloiren. 
Zwei Proben gebrannter Schiefer gaben bei der Analyse nach 
Berthier: 



Kieselsäure 


50,6 


43^ 


Thonerdel 
Talkerde J 


23,4 


17,1 


Kalkerde 


7,8 


18,0 


Kupferoxyd 


2,8 


2,5 


Eisenoxyd ♦) 


9,0 


7,2 


Schwefel 


4,0 


2,4 


Glühverlust 


0,8 


. 6,0 



98,4 97,1 

Robarb-eit. Die gebrannten Schiefer werden gattirt, die 
kalkigen mit den thonigen und mit 3 — 8p,C. Flussspath und 
Concentrations- oder Schwarzkupferschlacken (in letzter Zeit 
mit Rückstandsschlacken von der Gottesbelohnungshütte) Be- 
schickt. Auf der Sangethäuser Hfltte mengt man 1 Th. Sand-»- 
erze mit 2-^3 Th. Ifebiefer und schlägt 20— 22 p. G., selbst 
bis 30 p.c. Flusssipath und ausserdem die genannten Schlacken 
zu. Die Oefen sind sogenannte Hohöfen von 16—18 — 21 Fuss 
Höhe, mit Rast und einem nach vorn geneigten Sohlstein. Je- 
der Ofen (Brillenofen) hat zwei Vortiegel, welche abwechselnd 
gefüllt werden. Das Brennmaterial besteht in Holzkohlen oder 
Koaks. Man schmilzt mit einer 6^8 Zoll langen Nase. In- 
nerhalb 5^—6 Stunden wird 1 Fuder = 60 Ctr. Schiefer durch- 



*) Daa Kupfer «ämmltich, das Eisen wohl grösstentheils nkhl oxydift 
vorkanden* 
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gesetzt, woraus 4— 5Ctr. Roiistein mR 40— 45 Pfond Ifoprer 
iiiid 130 — 145 Gran Silber im Ctr. und ausserdem Rohschlak- 
ken erhaHen werden. Sie werden in den Vortiegeln^ von der 
Oberfläche des Steins abgezogen und iheils zum Formen von 
Schlackensteinen, theils zum Kochen und Heitzen- benutzt *). 
Der Roh stein muss auch hier als das von den nicht me- 
tallischen Beimengungen befreite Erz der Schiefer betrachtet 
werden. Schwefel, Kupfer und Eisen sind seine Hauptbestand- 
theile, ausserdem aber finden sich Zink, Nickel, Kobalt, Blei, 
Silber, Antimon, Arsenik. Der Kupfergehalt des Rohsteins va- 
riirt sehr, und steigt oft auf mehr ah 50 p. C. Seine Farbe 
ist entweder röthlichgrau, oder blauKchgrau. Er ist stets sehr 
deutlich krystallinisch, ja selbst zuweilen kry stallislrt, und zwar 
in regulären Oktaedern. 

Ich habe einen solchen Rohstein untersucht, der zum Tbeil 
in regelmässig aufeinandergewachsenen Oktaedern krystalHsirt 
ist, und ein spec. Gew. = 4,73 besitzt. Er enthält: 

Schwefel 26,76 

Kupfer 47,27 

Eisen 19,69 

Zink mit 

etwas Nickel, 4,09 

Kobalt u. Mangan. 

Da die Schwefelmenge, welche das Kupfer zu 4n aufnimmt, 
fast genau gleich ist der, welche Eisen und Zink zur Bildung 
von Fe and Zn bedürfen, so ist dieser Stein im Wesentlichen 
eine Verbindung von je 1 At. Eisen« und KupfersnIAiret, €u 

Fe, und hat die Form des reinen Kupfersulliirets, welches mit 
dem Eisensulfuret isomorph ist. 

Noch deutlicher werden die Krystalle, wenn der Stein in 
kleineren Farthieen in die Gestubemasse eindringt und darin 
langsam erkaltet. Er bildet dann Combinationen des Oktaeders 
und Würfels mit sehr glatten glänzenden Flächen, und schar-* 



*) In Sangerhaasen fallen von 1 Fuder Ershescbickong 4, 6^6} Ctr. 
Stein mit 55 — 58 K. Kupfer Und einigen 60 hiB einigen 70 (Srän Silber 
im Centaer. 
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fen Kanten und Ecken. Sie haben die Farbe des Kupfernik- 
keis, und sind zuweilen stahlblau angelaufen. Eine Probe ei- 
nes solchen auf der Katharinenhutte bei Leimbach im J. 1833 
gesammelten Steins gab mir bei der Analyse: 

Schwefel 28,7o 

Kupfer 43,63 

Eisen 23,35 

Nickel \ 

Kobalt l 3,45 

Zink ) 

Kohle, erdige ^ 

Theile u. Verl. J^ 
100. 

Auch dieser Steiii besteht aus Ou und Pe^ enthalt aber et- 
was mehr als 1 At. des letzteren, was bei der Isomorphie bei- 
der natürlich ist. 

Heine fand den Rohstein der Sangerhauser Hätte im J. 
1831 bestehend aus: 

Schwefel 26,44 

Kupfer 52,44 

Eisen 20,49 

Blei 0,41 

Silber 0,i3 

99^91 
Da das Kupfer an Schwefel 13,3, das Eisen 11,6, Blei und 

Silber 0,08 auiuehmen, so sind hier auf 7 Gn etwa 6 Fe vor« 
banden. 

Der gewöhnlichem Rohstein ist aber oft viel ärmer an Ku- 
pfer. So enthielt eine Probe von der Kupferkammerhätte» 
welche von Soutzos in meinem Laboratorio untersucht wurde : 

Schwefel 32,©o 

Kupfer 23,58 

Eisen 38,42 

Zink und . 

Nickel etc. ^ 

99,67 

Hier wforderl das Kupfer 5,98, das Bisen 21,75, das Zink 

2j8, Schwefel, so dass dieser Stein als €u + 4(F'e, Zn, p/i> 
bezeichnet werden muss. 

15 
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Heine hal im f 1844 vers^hißdene |^^pfefifoh$teuif; un- 
tersucht : 

a. ^. c. 

Von der Ob^hütte Ym der Voo ^ li^tttfef- 
bei Einleben. Mansfelder. Hütte, kammerhutte. 

25,50 27,80 

42,10 31,70 

i%P 28,75 

5,)0 4,35 

1,05 1,25 

0,V 0,16 

1,50 0,65 

1,15 1,65 

96,78 96,02 SE^ 

Das Fehlende besteht in kleinen Mengen Thonexde, Kalk- 
erde, Talkerde, Molybdän, Phosphor etc. 

Die Rohschlacke ist glasig, schwarz, dunkelgrfin, bräun- 
lich, grau oder blau gefärbt. Ihre Zusammensetzung stellen 
folgende Analysen dar: 



Schwefel 


24^ 


Kupfer 


48,25 


Eisen 


17,S5 


Zink 


2,90 


Nickel 1 
Kobalt j 


0,80 


Silber 


0,30 


Blei 


1,03 


Kieselsaure 


1,55 





1. 


2. 


3. 


4. 




Berlhier 


Hoffmann. 
a. b. 


Ebbinghaus 


. Heine*) 
a. b. 


Kieselsäure 


49^8 


48.» 50,oq 


54^13 


53,83 57,43 


Thonerde 


12,2 


16,35 15,67 


10,53 


4,43 7,83 


Kaikerde 


19,2 


19,29 20,29 


19,41 


33,10 23^ 


Talkerde 


2,4 


3,23 4,37 


1,79 


1,67 0,87 


Eisenoxydfil 


13,2 


10,75 8,73 


10,83 


4,37 7,47 


Kupleroxydul 


— 


0,75 0,67 


2,03 


0,25 0,30 


Zinkoxyd 


— 


1,26 1,11 


— 


.^. 


Fluor 


1,1 


— — 


— 


2,09 1,97 




97,9 


99,85 100,84 


98,72 


99,74 99,27 


Die Sauerstoffgehalte 


sind: 







*) No. 2 und 3 sind mil Proben von d«r Kopferkammerhfitte in mei- 
nem Lafi^atono ge^p^t. ^^ 4, ain4. %^cl|J|^|)ket ü^ 9mg^m^ 
a) eine grüne glasige, bei stärkerem Flusß^paÜuuBchlag geraUen. b) eine 
grane^ poröse bimssteinartige. 





2fi. 




KWfiebäure 


t 


2^ 


Tbonerde 




7,64 


Kalkerde 


5^1 




Talkerde 


M7 


, 


Eiseuoxydvl 


2,8. 


>9,*7 


KupferoxyduIO^osI 




Zinkexyd 


o,«»J 


' 
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2 b. 

20,98 

1,«9( 

1,94>9,68 

0,07 

Der Sauerstoff gämmtHeher Basen steht zu dem der Kie- 
selaattre in dem Verhältnias von 1 : 1,46 : l^a : 2,05 : 2,18 ^ 2,42, 
bald, ein Geineiige von Singak)-« und Blttlikaten, bald BisiKkate, 
bald ein Gemenge von diesen und von Trisilikaten andeutend. 
Rechnet man die Thonerde zur Säure, so geben die Analysen 
im Mittel Trisilfkate (aluminate). 

Nach Kerstan enthalten die blauen Rohscblacken Vana- 
din und zuweilen Molybdän*). 

Bei dem Scbieferschmelzen bilden sich ausserdem eigen- 
thümliche metallische Massen, sogenannte Eisensauen, welche 
den Schmelzraum oft so verengen, dass der Ofen ausgeblasen 
werden muss. Stucke von mehr als 20 Ctr. sind nicht selten, 
und ihre Entfeipnung ist bei ihrer Harte sehr beschwerKch. 
Etwas von ihnen fliesst mit den Sehmelzprodukten in den 
Heevd, und sammelt sich nnter dem Stein. Lange hielt man 
sie für metallisches Eisen; Berthier fand darin 89,4 Eisen, 
7,8 Kobalt, 2,0 Kupfer und 1,8 Schwefel, aber erst Heine hat 
durch genaue Untersuchungen erwiesen **), dass sie, analog 
den Sjpeisen, Verbindungen des Eisens, Kupfers, Nickels und 
Kobalts mit elektronegativen Körpern sind, welche zum gros- 
sen Theil aus Molybdän, sodann aus Phosphor, Schwefel 
und Kohlenstoff besteken. 

In der Regel haben sie das Ansehen eines sehr feinkörni- 
gen Kehlen grauen Roheisens; zuweiten aber sind sie silber- 
weiss und dann gewöhnlich grobblattrig. Sie sind sehr hart, 
aber zugleich spröde, so dass sie sieh pulvern lassen. Das 
specif. Gewicht ist bei grobkörnigen Abänderungen = 7,578 
uaeh Heine, 7,2i8 nach Stromeyer; bei feinkörnigen s= 7,883 



«) Poggond. Ann. Bd. 61. S. 539. 
**) Journ. f. prakl. Chem. Bd. 9. ß. 177. 

15* 
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und 7,869 nach beiden Beobachtern. Sie schmelzen vor dem 
Löthrohr, besonders leicht die feinkörnigen (nach Stromeyer 
unter Verbreitung eines knoblauchartigen Geruchs). Salpeter- 
säure und Königswasser lösen sie auf, wobei anfanglich schwarze 
Schuppchen sich ausscheiden, die der Saure länger widerite« 
hen. Chlorwasserstoffsäure greift sie viel schwerer an; es 
entwickelt sich etwas Schwefelwasserstoff und die beim Auf- 
lösen von Kohleneisen entstehende riechende Verbindung, wah- 
rend eine kohlige Substanz sich abscheidet. 

!• Grobkörnige, und 2. feinkörnige Varietät, nach Stro- 
meyer. 3. Grobkörnige, 4. a und b feinköraig«, in dännen 
Streifen jene durchziehend, nach Heine. 

1. 2. 3. 4- 













a. 


b. 


Kohle 


0,S8 


0,4S 


1,415 




1,809 


0,071 


Schwefel 


2,06 


0,92 


0,065 




0,461 


0,596 


Phosphor 


1,05 


2,27 


6,044 




4,583 


3,514 


Arsenik 


1,40 


2,47 


— 




— 


— 


Kiesel 


0^ 


0,39 


— 




— 


— 


Molybdäa 


9,97 


10,19 


9,133 




27,327 


28,4(» 


Eisen 


76,77 


74,60 


73,25« 




57^ 


57,«« 


Nickel 


1,19 


1,28 


4,631 


} 


5,500 


3,418 


Kobalt 


3,25 


3,07 


0,772 


0,«70 


Kupfer 


3,40 


4,32 


1,788 




2,48S 


2,44« 


Mangan 


0,03 

TOO. 


0,01 
100. 


974a4 




99,348 


97.«o> 



Die von Stromeyer untersuchte Eisensau hatte man an- 
fänglich für Meteoreisen gehalten*). 

Berthier behauptete noit Unrecht, dass die Eisensauen den 
ganzen Kobaltgehalt der Erze aufnehme, denn dieses Metall 
findet sich auch im Rohstein, von dem es in die Spun^ine 
und die durch deren Auslaugen erhaltenen Vitriole übergeht 

Der Hauptbestandtheil der Eisensauen ist ohne Zweifel eine 
Verbindung von Molybdän und Eisen, (Nickel, Kobalt, Kupfer), 
die mit Phosphoreisen und Kofaleneiisen gemengt ist. Der 
Schwefel und ein Theil des Kupfers dflrflen eingemengtem 
Rohstein angehören. 



*) Poggend. Ann. fid. 28. S. 551. 
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Ein eigemhümliches Produkt d^r Maasfelder Hüttenprozesse, 
dessen Bildung mir jedoch nicht bekannt ist, zeichnet sich 
ebenso sehr durch sein Aeusseres als durch seine Zusammen- 
setzung aus. Es sind prismatische doch nicht deutlich erkenn- 
bare Krystalte, die frei nebeneinanderstehen oder sich kreuzen, 
im Bruch silberweiss ins Graue, kömig, glänzend; sie sind 
magnetisch und an der Oberfläche theilweise mit schwefelsau- 
rem Kupferoxyd bekleidet. Eine von mir schon vor längerer 
Zeit angestellte Analyse ergab: 

Schwefel 9,48 

Molybdän 8,4o 

Eisen 63,23 

Kupfer 12,69 

Kobalt mit ^ 

Spuren von Nickel ' 



101,97 

Die Verbindungsweise ist schwer zu deuten. 

Die weitere Behandlung des Rohsteins ist doppelter Art. 
Der kupferreiche Rohstein wurde bisher sechsmal gerö- 
stet, und dann auf Schwarzkupfer verschmolzen. Der ku- 
pferarme dagegen wurde concentrirt, und der erhaltene 
Concentrations- oder Spurstein gleich dem reichen Rohsiein 
geröstet und verschmolzen. 

Nachdem man aber seit mehreren Jahren die Saigerung des 
silberhaltigen Schwarzkupfers aufgegeben, und eine andere Ent- 
Silberungsmethode des Kupferrohsteins eingeführt hat, wird 
letzterer nur noch auf der Kupferkammer- und Friedeburger 
Hütte behufs des Concenlrationsschmelzens in zwei Feuern ge- 
röstet. Er enthält 30—35 U Kupfer und 96— 112 Gran Sil- 
ber im Ctr., und liefert einen Concentrationsstein mit 48 bis 
einigen 50 U Kupfer und 140—170 Gran Silber. 

Man hat mit gunstigem Erfolge versucht, den Kupferstein 
auf der Kupferkammerhütte im Flammofen zu concentriren, so 
daas später vielleicht diese Methode bei sämmtlichem Kupfer- 
stein Anwendung finden dürfte. 

Das Rösten geschieht in gemauerten Stadeln, auf einer 
Unterhige von Holz und etwas Kohlen. Der Rohstein wird 
zerschlagen; der kupferarme erhält 4 Feuer. 

Das Concentrationsschmelzen besteht darin, dass 
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man den getSsteten Siein itiit 25 — 30 p. C, üoksicMatken 
velrschniilst. Die TheoKe dieser Arbeit wvrde oben S. 217 
entwickelt. Man eriialt dadurch Concenirationsstein torier 
Spurstelil nnd Spiirschlatken. 

Der Spur stein hat die Kusammensetsnng des reicheil 
Rohsteins. Eine Probe von der Kupferkammerhütle, von Eb- 
binghaus in meinem Laboratorio nntersuchi, gab: 



Schwefel 


24,85 


Kupfer 


5l,sr 


Eisen 


18,67 


Kihk mit 


6,54 


Nickel elc. 



100,»» 

Das Kupfer erfordert 13,03, das Eisen zu Fe 10,57, das Zink 
3,23 Schwefel, zusammen 26,83, mehr als gefunden wurde, wor- 
raus folgt, dass ein Theil des Eisens als Fe vorhanden ist. 

Die Spur seh lacke ist mehr steinig als glasig, bläulich- 
schwarz, wenig glänzend oder matt. Sie wird von Chlorwas- 
serstofTsäure zersetzt. Zwei Proben, die in meinem Laboratorio 
untersucht wurden, gaben: 





W 


ornum. 




Hoffmann. 








Sauerstoff 




Sauerstoff 


Kieselsäure 




33,18 


17,25 


34,11 


17,72 


Thonerde 




11,24 




8,46 ) 




Eisenoxydul 
Kalkerde 




32,03 

17,14 


18,96 


37,68 
13,38 1 


■ 17,9« 


Talkerdc 




2,96 




4,57 ] 




Kupfer (Iheilweise 










als Oü 


1,90 




0,68 




Schwefel 


nicht bestimmt 




0,46 








98,43 




d9,34 





Sie ist mithin ein Singulosilikat. 

Der Spurstein sowohl als auch der reidie Rohstein wurden 
zerschlagen, und einer sechsmaligen Röstung unlerworfen. 
Nach dem dritten, vierten und fänften Feuer wurden sie zur 
Gewinnung von Kifpfervitriol auDgelangt. Dies geschieht in 
grossen Kasten, welche so au%esteltt sind, dass die Lauge des 
einen in den nächsten tieferstehenden gelengt, um sich zn oon- 
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€eiitrir«n. Ztalölzt dairtpfl man sie in bleiernen Pfennen 
eiik, und Ktsst si^ in knpferMieh GißÄ^sen kfystallisiren. 
Die Mütterlange wird mit Rohlauge vermischt, krystalli- 
sirt, und dies nochmals wiederholt. Zuletzt bleibt eine 
dunkelgeiarbte Mutterlauge, Schwärzlauge genannt. Aus 
dieser ischiesst sogenannter schwarzer Vitriol an, ein Salz 
in oft ansehnlich grossen blauschwarzen Krystallen von der 
Form des Eisenvitriols (oft nur das rhombische Prisma mit der 
schieflsH Efidfläche; zuweilen ausserdem noch ZuschSrfungs- 
Bficheii aus der Diagohalzöiie der letzteren; noch Schärfer ge- 
neigte Vordere schleife Endflächen, eine hintere, Abstumpfun- 
gen der stumpfen Seitenkanten des Prisma's u. s. w.) bieser 
Vitriol i^t interessant durch seinen Reichthum an isomorphen 
Basen; er enthält nämlich Kupferoxyd, Eisenoxydül, Mangan- 
oxydul, Kobalt- und Nickeloxyd und Talkerde, und^ wie die 
Form zeigt,^ 7 At. Wasser. 

Die Krystalle des schwarzen Vitriols sind zuweilen ver- 
wachsen mit anderen \6n hellbläulichgrüner Farbe. Diese 
sind ein bisher noch nicht in dieser Art beobachtetes Kali- 
Doppelsalz, interessant durch die hier stattfindende Ansamm- 
lung des Kalis. Sie enthalten nämlich nach meiner Unter- 
suchung: 

Schwefelsäure 

Kupferoxyd 

Eiseno^dal 

Zinkoxyd und 

Nickeloxyri) mit 

etwas Kdbalt u. Mangan 

Talkerd^ 

Kali 

100. 

Sie sind Ihithin (ft g'+ Ä S) + 18 H, und haben die Forrli 
der äiiälög zusammengesetzten Kälf- und Ammoniakverbindun- 
gen, in denen R nur eine der hier vorhandenen isomorphen 
Baseii ist. 

Durch Einlegen von Eisen oder Eisensauen in die Schwarz- 
lauge hat man Cementkupfer ttieils in Blechform, theils in aus- 



1 







Sauerstoff 


35,56 




21,30 


4.47 


0,90 ^ 




0,52 


0,11 




15,27 


t>jt)6 


4^1 


0,«s 


0,24 




18,9» 




8,1» 


15jl6 




22,37 
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gezeiebneien haar- und fadenforaugei) (xestaUen abf escU^dea*). 
(Auch aus Kupfervitriollaugen scheidet sich zuweilen metalli- 
sches Kupfer im schwammiger und krystallinischer Form ab, 
wie Giemen t-Desormes zuerst beobachtete. Es beruht 
diese Erscheinung auf dem Vorhandensein Ton etwas schwe- 
felsaurem Kupferoxydul, welches sich in das Oxydsalz und 
Metall zerlegt). 

Nach dem letzten Rösten heisst der Stein Gaarrost. Er 
enthält nur noch wenig Schwefel; Kupfer und Eisen sipd oxy- 
dirt, jenes insbesondere zu Kupferoxydul, daher die Masse die 
graurothe Farbe des RothkupCererzes besitzt, oft grobblätt- 
rig ist, ja selbst kleine oktaedrische Krystalle zeigt. Hie und 
da ist ihm schon reducirtes Kupfer, zum Theil haar- und drabt- 
förmig, beigemengt, oder vielmehr gleichsam herausgewachsen. 
Eine von Rupe in meinem Laboratorio untersuchte Probe^ gab: 
Kupfer 51,97 

Eisen 20,39 

Sauerstoif 13,6i 

Schwefel 2,ii 

In Säuren Unlösliches 11,92 
lÖOT 

Hieraus folgt, dass Kupferoxydul und Eisenoxydoxydul die 
Hauptmasse bilden, welche mit etwas Kupfer- und Eisensul- 
furet, Eisenoxyd und Kohle gemengt ist. 

Eine andere Probe gab 67,59 Kupfer; 10,56 Eisen; 0,«7 Zink 
und Nickel; 1,64 Schwefel; 8,67 Sauerstoff und 9,49 UüldsMche 
Substanz, Kieselsaure und Kupferoxyd enthaltend. Sie musste 
hiernach ziemlich reich an metallischem Kupfer sein. 

Nach dem oben Bemerkten über die durch das Wegfallen 
der Saigerung bedingte Veränderung der Arbeiten wird daher 
der Kupferstein zum Zweck der Darstellung des Schwarzku- 
pfers nicht mehr geröstet. Auch Kupfervitriol wird jetzt nur 
noch bei Gelegenheit der Entsilberung (auf der Gottesbeloh- 
nungshütte) producirt, und die Lauge beim Rpsten d^s Pann- 
steins, der beim Verschmelzen der entsilberten Kupferstein- 
Rückstände fallt, erhalten. 

Ein sehr interessantes Nebenprodukt, welches man aber 



*) §. PJüinicke in Schweig^. Journ. Bd. 44. S. 
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M&k^ nur seUen beobachtet hat, ist der Feldspath, dessen 
könstliche Bildung bis dahin noch unbekannt war. Man fand 
ihn zuerst in dem oberen Hohofen von Sangerhausen im Mai 
1834 beim Ausräumen der Ofenbrüche. Blass violette, röth- 
lieh weisse oder durch Kohle schwärzlich gefärbte Krystalle 
Sassen an der Formwand, 12 bis 16 Zoll über der Form, un- 
ter einer halbgeschmolzenen schweelartigen Kruste^ in den 
Ritzen der geborstenen Ofensteine, uud auf einer Lage dich- 
ter graphitähnlicher Kohle, die in Gestalt dünner Schalen die 
Gestellsteine des Ofens bedeckt. 

Auch derb fand man den Feldspath, mit zinkiscben Ofen-^ 
brächen, und Ofensteinmasseu verwachsen, von gleicher Farbe. 
Nach Beendigung der nächstfolgenden Schmelzcampagne fanden 
sich auch an der Vorwand des Ofens unter einer Schale von 
Blende Feldspathkrystalle, die jedoch sichtlich gleichzeitiger 
Entstehung mit den früher gefundenen waren. 

Die Krystalle haben grösstentheils die Adularform, das 
rhombische Prisma, die Abstumpfung der scharfen Seitenkan- 
ten und die vordere schiefe Endfläche: die beiden letzteren, 
die Hauptspaltungsrichtungen, bilden einen rechten Winkel.. 
Auch Zwillinge und Vierlinge kommen vor. Heine*) und 
Abich**) haben sie untersucht. 

Ausserdem haben sich früher, jedoch als Seltenheit, auf 
der Leimbacher Hütte Krystalle von Feldspath gefunden. 

Es sind vorherrschend Vierlinge, glasglänzend, grau. Sie 
»itzen auf Ofensteinmasse, von der sie eine dünne Schicht 
Bleiglanz zum Theil trennt. Sie sind neuerlich von mir un- 
tersucht worden: 

Sangerhausen. Leimbach. 

Heine. Abich. R. 

a. b. Sp. G. = 2,56 2,665 



Kieselsäjure 
Thonerde 
Eigenoxyd 
Kalkerde 


64^33 

19,200 

1,200 

1,833 


65,9S3 

18,601 

0,685 

4,282 


65,03 

16,841 
0,88/ 
0,34 


63,96, 

20,04 

0,43 


Kupferoxyd 


0,266 


0,m 


0,30 


Mg 0,« : 



"*) Poggend. Ann. Bd. 34. S. 531. auch K ersten ebenda». Bd. 33. S. 33& 
**) Geolog. BeobftcJitniif^li S, 7v 
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Nfttt-On J /"'^"" Ö,B5 0,83 



■ 10,466 



100,015 Jirt 0,^6 fl8,2i 

Ufg 0,34 

D]» ^s bis Jet^t ^iöht gelungen ist, A'en F^ld'spalh darch 
ZusamhieYischihelzeti ^^thör Beslandiheile noöh Hberhaü])); durch 
Schmetzeh zu Wy^tÄllisife», weil er zätiflösßigf wird, und man 
ihA geWöhiilidh nicht lailgö genug in der erforderllctieh liohen 
Temperatur erhalten kann, so Isl seine Bildung Itt Am Ktipfer- 
hohöfeh \ith SO interessanter. Söirtö feestafrdtheilfe \i^teth die 
Beschickung und die Asche A^f ItohJen, und die VtöieHe Fär- 
bung verdankt et dölh Gt^halt iih Manganbicyd. 

Das K u p f e r iti ä c h e n. So heisst das Versöhhit^ii^eh des 
Gaarrosts auf äch\Varzkupfer. Er wird zu diesem Zweck mit 
geröstetem Dünnstein, und mit tlohschlacken in etwas kleine- 
ren Oefen, als die Schieferschmelzöfen, verschmolzen, und 
zwar sticht man in 24 Stunden 60 — 80 Ctr. deip Beschickung 
durch, indem man ihm, wenn es an Schwefel fehlt, um eine 
»gewisse Menge Stein zu bildeh, eineU weniger stark geröste- 
ten hinzusetzt. Die Pi-odukte sind Schwarzkupfer, Dünnstein 
und Schwarzkupfer (oder Dünnstein-) schlacken. 

Das Schwarzkupfer enthält bis 95 p. C. Kupfer, aus- 
serdem (im Fall der Rohstein nicht schon entsilbert wurde) 
16 bis einige 20 Lth. Silber Im Ctr. Seine Zusammensetzung 
stellen folgende Analysen dar: ^ 





1. 


2. 3. 


4. 




Berthier. 


Lade. Hoffmanh. 


Ebbtnghdus*) 


Kupfer 


95,45 


88,87 89,13 


92,83 


Eisen 


3,50 


3,40 4,23 


1,38 


Blei 


■ — 


Ä,9« 0,97 


2,79 


Silber 


0,49 


nicht best, nicht best. 


0,2S 


Zink \ 








Nickel l 


— 


1,97 3,98 


1,05 


u. Kobalt J 








Sdiwefel 


0,5S 


nicht best. l,o7 


1,07 




100. 


99,38 


99,38 



*) No. 2, 3 u. 4 sind in meinem Lakt>raidrh) angestellt. 
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Es wurde früher durch Saigernng und durch Amalgama^ 
tion entsilbeii, was nicht mehr geschieht, da man auf die spä- 
ter aft^afBhrende Art ifiißiiien Silhergehült abscheidet (S. Silber). 
Das entsilberte Schwarzkupfer wird gaar gemacht oder raflinirt. 

Der Dünn stein, der seinen Namen deshalb führt, weil er 
oft in sehr dünnen Blättern aus dem Heerd abgehoben wer- 
den kann, enthält in Höhlungen und Biasenräumen aber auch 
in der dichten Masse immer metallisches Kupfer in feiner 
haarformiger Gestalt. Seine Zusammensetzung ist nach: 
1. 2. 3. 4.*) 

Berthier. De la Trobe. Schlieper. Boujoukas. 



Schwefel 


22,6 


22,17 


20,01 


24,38 


Kupfer 


59,8 


57,27 • 


59,18 


61,23 


Eisen 


15,8 


16,3J 


16,07 




Zink, Nickel 
u. Kobalt 


— 


2,5S 


. 2,97 


. 16,19 




$8,» 


98,»l 


I785W 


1(»,8« 


HienMCk mthält: 










1. 


2. 


3. 


4. 


EiswBair«ret 


84,» 


25,86 


25,17 


23j80 


KopfeilralfHret 


6T,47 


&7,«9 


4«,6« 


?7)95 


Meld). Kupfer 


5,«8 


10,«e 


21,96 


- Spuren 




in, 


1^1 3,81 


4,44 





Er ist also im Wesentlichen 6u und Fe, und scheint keine 
niedrigere Scfawefelungsstufe des Eisens zu enthalten. Er 
wird dem Concentrationsstein in den letzten Feuern wieder 
zugesetzt. 

Die Dünnsteinschlacke (Schwarzkupferschlacke) ist 
schwarz, steinig, wird von Säuren zersetzt, und enthält nach 
zwei in meinem Laboratorio ausgeführten Analysen: 





Lade. 


Gehrenbeck, 


Kieselsäure 


38,16 


37,90 


Eisenoxydul 


47,22 


49,23 


Kalkerde 


11,96 


9,07 


Talkerde 


0,03 


U*r 


Kupferoxydul 


2,86 


1,59 




99,82 


99,26 



*) No. 2 — 4 sind in meinem Labomlarfe iMNilylirtv 
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Sie isl demnach ein SingulosUjkaU 

Ein Krätzschwarz kupfer von röthlichgrauer Farbe und 
sehr blasig, bestand nach der Analyse von Bau mann (in meU 
nem Laboratoria) aus: 



Kupfer 


69,04 


Nickel 


19,35 


Blei 


8,« 


Eisen 


0,52 


Schwefel 


1,28 


Kieselsäure 


1,50 



100. 

III. Der Riechelsdorfer Kupferschieferprozess. 

Auf der Friedrichsbutte bei Riecbelsdorf in Hessen werden 
Kupferschiefer (Unterschiefer und Noberge) und Saad^rze wie 
im Mansfeldischen verschmolzen. Bei der grossen Ueberein- 
stimmung der metallurgischen Prozesse hier wie dort würde 
es unnöthig sein, den Gang derselben zu wiederh^rfen, und 
nur eine Reihe von Analysen der dort fallenden Produkte, 
welche von Genth herrührt*), veranlasst ihre Erwähnung. 

Die Schiefer werden in Quantitäten von 100 — 150 Fuder 
(1 Fuder =, 50 Ctr.) gebrannt, und mit Schwarzkupferschtak^ 
ken der Roharbeit unterworfen. Der Rohstein wird, mit Koh- 
len gemengt, 9 — 10 mal geröstet, der Gaarrost mit RohscUak- 
ken beschickt, und im Krummofen auf Schwarzkupfer ver- 
schmolzen. 

Die Rohschlacke ist amorph, meist schwarz, hat ein spec. 
Gew. = 2,834, (a). Die rothbraunen Parthieen (b) haben ein spec. 
Gew. = 2,683. Bei Zusatz von Sanderzen ist sie blasig, wiegt 
2,731 (c.) Alle werden von Chlorwasserstoffsäure unter Gal- 
lertbildung zersetzt. 

b. c. 

44,47 51,44 

12,96 19,32 

7,85 5,88 

21,ao 17,80 

7,00 1,40 

*) Joam. f. praht, Ckm^ Bd, 37. S, 193. 





a. 


Kieselsäure 


48,23 


Thonerde 


6,51 


Eisenoxydul 


14,13, 


Kalkerde 


23,06 


Talkerde 


3,35 
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Manganoxydul 0,65 0,3o 0,S9 

Kupferoxyd 0,58 Oxydul l,!t3 — 

Kali 3,73 2,90 

Natron 0,88 0,87 

101,12 Mo 0,38 




99,iß €u 0,67 \ =0,11 Schwefel 



Ausserdem Spuren von Nickel und Kobalt. 
In a und c. verhält sich der Sauerstoff der Basen und der 
Kieselsäure = 1 : 1|; in b. = 1 : IJ; es sind mithin Ge- 
menge von Singttlo- und Bisilikaten, was bei den Hansfelder , 
Schlacken nur zum Theil der Fall ist. 

Mit dem Namen Schwiel und Schwielschlacke be- 
zeichnet man uareinere Rohschlacken, welche sich am Rande 
des Heerdes ansetzen. Jener ist körnig kristallinisch, asch- 
grau oder grünlich; spec. Gew. = 3,033, diese ist ein Gemenge 
von Rohschlacken, Schwiel, Steinpartikeln und Kohle. Der 
Schwiel enthielt: 

Kieselsäure 45,41 

Thonerde 18,ii 

Eisenoxydul 6,si 

Kalkerde 18,49 

Talkerde 7,i5 

Manganoxydul 0,8i 

Kupferoxyd 0,so 

Melybdänoxydul 0,35 

Kali 3,09 

Natron 0,7o 

100,65 

Diese Schlacke zeigt das Sauerstoffverhältniss von 1:1^ 
Bei dem Schieferschmelzen sublimiren sich Schwefel, ar- 
senige Säure, Realgar, Bleiglanz und Zinkblende. Letztere ist 
kryslallinischblättrig; sp, G. = 3,784, und besieht aus: 
Schwefel 31,89 

Zink 57,51 = 85,9i Zn 

Eisen 4,06 

Blei 2,79 
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Kuprer 


1,06 


Mangan 


0,55 


Calcium 


1,06 


Molybdän 


0,15 



99,05 

Der Roh stein ist krystallinisch , körnig, speissgelb, bald 
röthlich und bläulich anlaurend; enthält Blasenräume mit haar- 
förmigem Kupfer *). Untersucht wurden a. die oberste Scheibe 
im Heerd, spec. Gew. = 5,223; und b. die unterste Masse, der 
Kupfersteinkönig; spec. Gew. = 5,147. 





a. 


b. 


Schwefel 


28,29 


26,57 


Kupfer 


42,95 


43,81 


Eisen 


27,68 


24,96 


Blei 


1,« 


0,87 


Silber 


^*. 


0,09 


Nickel *») 


0,57 


1," 


Mangan 


— 


2,« 


Calcium 


0,44 


0,96 




100,54 


100,63 



a. enthält ungefihr 2 At. Ou gegen 3 At. Fe. Es ist aber 
etwas mehr Schwefel vorhanden, so dass vielleicht '#e einen 
Bestandtheil dieses Steins ausmacht, obwohl seine Gegenwart 
bei gleichzeitiger Ausscheidung von met,aUischem Kupfer nicht 
wahrscheinlich sein möchte. 

b. giebt bei der Berechnung 35,09 fee = 14,i3 Schwefel, und 
51,06 6u = 10,33 Schwefel, so 4«s^. 3>«s p«tallisches Kupfer als 
beigemengt anzunehpien sind. 

Auch die Eislensauen wurden uniersucht, 
a. Die mit dem Stein in den Heerd geflossenen sind kry- 
stallinisch feinkörnig, stahlgrau ins Zinnweisse; spröde; spec. 
Gew. = 7,549. — b. Die vom Sohlstein des Ofens sind girob- 
körniger, stahlgrau, spec. Gew. = 7,w, und enthalten in spar- 
samen Blasenräumen kleine Oktaeder (von Eisen?),, die zalin- 
artig, und gestrickte Aggregate bilden, so wie ein wenig' 
haarförmiges Kupfer. 

*) Dies ist sonst keine EigenKbaft des Rohsteins. 
**) Mit Spnren von Kobalt. 
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a. 


b, 


Kohlenstoff 


ua 


0,73 


Schwefel 


0,31 


0,5» 


Phosphor 


0,04 


1,04 


Kiesel 


1,28 


2,98 


Molybdän 


6,98 


— 


Eisen 


84,« 


86,64 


Kobalt 


2,85 


3,61 


Kupfer 


4,w 


5,19 




101,34 


100,78 



Yo9 Nippel iiHir Spuren. Yqu den Mansfelder Eiseusauen 
untersebciden sie sich durch eiiiea grösseren Gehalt an Eisen 
un4 Kiesel, einen geringeren an Molybdän und Phosphor. 

Di^ ^(^^waral^upferschlacke i3t schwarz, glasglänzendi 
körnig; spec. Gew. = 3,5i2. Sie enthält: 



Kieselsäure . 


31,7» 






Thonerde 


2,83 






Eisenoxyd«! 


47,8« 






Kalkerde 


8,06 






Talkerde 


3,86 






Kobaltoxyd 


0,* 






Kupferoxydi 


1,QT 






Molybdänii^ydal 


Q^ 






Kali 


3««» 






Natron 


1^ 

100,7« 






Da sich der Suierstoff der Qasen und 


der Kieselsäure = 


16,97 : 16,48 verhält, so ist die Schlacke ein 


Singulosilikat, in 


Uebereinstimmnng mit der mansfeldfschen. 


^ 




Der Dännstein luldet dfinna 


kryatalMmsche 


Platten mit 


Ausscheidungen von Kupfer; spec. 


Gew. = ! 


^,004. 


Er beateU 


aus: Schwefel 


32,61 






Kupfer 


61,M 






Bfeen 


13,7* 




.-" ' 


Kobalt 


4,1* 







ioi;58 

Von Nickel und Mangan Spuren. 

Nimmt ms^n Eisensulfuret an, so besteht dieser Stein, da 
4,11 Kobalt das Aequivalent von 3,9 Eisen sind, aus: 
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Eiseiisulfuret 27,57 = 9,97 Schwefel 
Kupfersulfuret 4i2,oo = 12,54 ^ 
Kupfer 11,80 

oder Fe*€u*, gemengt mit Cu. Wenn man aber mit Genth 
die Menge des letzteren nur als unbedeutend betrachtet, so 

wärden 61,26 Kupfer = 76,8 Cu = 15,54 Schwefel sein. Die 
17,6 Eisen sind dann mit 6,97 Schwefel verbunden (zur Bildung 

von Fe würden 9,97 gehören), was eine Verbindvng = Fe' Fe 
andeutet, so dass der Ausdruck für diesen Stein etwa 

(Gu,^e)*I^e sein würde. Genth hat Gn^lpe angenommen, 
wonach der Schwefelgehalt nur = 20,67 p. C. sein müsste. 

Das Schwarzkupfer hat ein spec. Gewicht = 7,305, und 
ist sehr feinkörnig; a. obere Scheibe, b. Schwarzkupferkönig 
(Rest im Heerde). 





a. 


b. 


Kupfer 


83,2» 


92,24 


Eisen 


1,«« 


1,41 


Blei 


0,31 


0,8» 


Silber 


0,06 


0,10 


Nickel 


3,18 


4,15 


Kobalt 


Spur 


Spur 


Calcium 


0,05 


0,13 


Magnesium 


0,01 


Spur 


Kalium 


0,03 


0,10 


Schwefel 


11,31 


0,»8 



100. 100. 

Die «Me acr Wkupf^wr^MU^n. 

Wenn auch diese Ofengase nicht die Wichtigkeit der«* in 
Bisenhohöfen haben, so ist es dennoch für die Beuribeilang 
der Schmelzprozesse und des Brennstoffverbrauchs von gros- 
sem Werth, ihre Zusammensetzung zä kennen. Bunsen hal 
die der Friedrichshülte in Hessen und Heine die der Mans- 
felder Hütten untersucht*). 

Ofengase der Friedrichshütte. Die Mischung der- 
i^elben wurde untersucht beim Betriebe : 

*) Bunsen, in Poggcndorf» Annalen Bd. 50. S.8i. 637. — Heine, im 
Bergwerksfreund Bd. 5. Nr. 14. ff. 
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1. Hill WdAn und heisser Liiftl 

2. mit Koak« und | HobkoMm , bet heisger LafU 

3. mit HolzkeUefl und heisger Luft. 

4. mit Holskohlen und kaller Luft. 

A. Aus den oberen Teufen. 



1. 





3. 


4. 


Pressung des Windes J8Lin. 


ISLin. 


17Lin. 


19 Lin. 


Temperatur desselben 135® 


123» 


125» 


10» 


Temperatur der Gichtgase 300"* 


250» 


200» 




Gesammelt unter der Gicht 6Fuss 


5Fuss 


5Fuss 


5 Fass. 


Stickstoff 68,45*) 


68,M 


66,94 


67,97 


Kohlenoxyd 13,62 


17,1» 


18,03 


19,U7 


Kohlensäure 11,81 


10,6» 


10,67 


7,41 


Grubengas 2,63 


2,81 


3,49 


3,77 


Wasserstoff 1,94 


— 


— 


0,9J 


Schweflige Säure J,55 


1,07 


0,87 


0,86 


B. Aus den unteren Teufen 


1. 




1. 


2. 


a 


4. 


Pressung des Windes i9 Un. 


18,$ Lki. 


18 Utk 


19LiB. 


Temperatur desselben 143* 


135» 


155* 


lO» 


Temperatur der Gichtgase 




280« 


285» 


Gesammelt unter der Gicht 12 Fusa 


12,5 Fum 


12FUW 


12FttS8 


Stictetoff 70,52 


68,»9 


66,74 


64,66 


Kohlenoxyd 2,79 


0,61 


5,5« 


11,08 


Kohlensaure 21, o3 


23,4» 


18,90 


20,11 


'« tOm^ngas 1,47 


0,86 


2,07 


0,53 


«^Wasserstoff 3,i7 


— 


6,w 


3,44 


Schweflige Saure 1,04 


1,1» 


0,48 


0,31 



Die Differenzen in der Menge der einzelnen Gase lassen sich 
hiernach leicht erkennen , insbesondere , was das Ma^iimam an 
Kohlenoxyd (und Grubmigas in A.) bei HobkoU^n tmd kaltem 
Winde betrifft. 

In deii Ofengasen der oberen Teufen steht der Saueraloff 
zum Stickstoff fast genau in demi^lben Yerbaltoiss wie in der 
atmosphärischen Luft, in denen der unteren Teufen dagegen, 
wo das Breiintoaterial durch dieHitse zersetzt wird , und^ seihe 



*) Y(4ttmpro2eiite. 

1« 
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flüchtigen Produkte bildet, findet sich im coflSbHiQ Verliält- 
niss nicht B uns an scUi099t fai«r«ui, <bui« nur die eruieren 
die mittlere Zusammenaelzung Uer Ofeagaie diffltflkn. Er 
berechnet ferner, dass da» Gewicht der Brenmnaterialkttj wel- 
ches in gleichen Zeiten von gleichen Luftmengen und unter 
übrigens gleichen Umständen verbrannt wird, folgendes ist: 

1. von Koaks bei heissem Winde lOOTheile 

2. „ I Koaks und } Holzkohlen bei heissem Winde 108 „ 

3. „ Holzkohlen bei kaltem Winde 109 ^ 

4. „ Holzkohlen bei heissem Winde 118 „ 

5. „ dergl. im Eisenhohofen 147 „ 
Da fler Verlust an Brennmaterial, den das Entweichen der 

Ofengase mit sich führt, sich zu der Gesammtmenge von jenem 
verhält wie die zur Verbrennung der Gase nöthige Sauerstoff- 
menge zu der in den verbrannten Gasen enthaltenen, so beträgt 

in 1. 2. 3. 4. 

der benutzte Kohlenstoff 60,8 58,8 56,2 50,4 

der verlorene Kohlenstoff 89,t 41,2 43,8 49,6 
Hieraus ergiebt sich, dass det Koklenverbrauch am geringsten 
bm HolzkoUen und heisser Luft, am grös«iten bei Kotka und 
heissär Luft war, dass im günstigsten Falle noch aichl 2wei 
Drittel des Brennmaterials zur Benutzung feiangeii^ inner aber 
bei den Kupferschmelzofen der VerlusI an BrenurtoS viel ge* 
ringer jst, ab im Eisenhohofen, wo er bekanntlich anf 75 p. C 
steigt, was von der durch die viel grössere Schaohthdhe be- 
dingten stärbaren Kohlenaxydbilduag herrührt. 

Ua die kleinste Menge Kohle die grösste Wirkung zeigt, 
wem sie sich beim Verbrennen in Kohlensäure verwandelt, 
das Umgekehrte aber für Kohloaoxydgas gilt, so muas sich 
unter sonal gleichen UmstandeA derBrennwerthdedr Ofen-- 
gase umgekehrt wie die v«riirauchte Kohlenmenge verhalten. 

Es geht aber aach der Theji Wirme verloren, der die 
Gichtgase auf ihre jedesmalige Temperatur bringt Bei An- 
wettduag von Koaks init-|HobkoUe, wie es auf der Frie- 
drichshütle gewöhalieh feaeUeht, tmi sich, dass der dadurch 
bewirkle B^nnstoffverlnst 8^p. CL, im Ganzen also i/Shf. C* 
oder die Hälfte des Ganzen betragt. IXerseibe steigl'bet Holz« 
kohlen und kaltem Winde auf 58 p.C. 

Die Kupferschiefer -Hohofengase sind theils teembar, theils 
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nicki; fie aMim aa der Grenze der Breiuibarkieit Ihr Gohali 
an brennbaren Gasen (G,H,OFt) betragt 20*^ 24. p.€., wärenil 
d^ der Bisenhohofengase bei HoUkaUen nnd heiasem Winde 
30,5 p.c. ansmaöht, so dass siemicbt der aUgemeinen Anwen** 
düng fthig rind, wie diese. 

Gase der Mansfelder Oefen. Sie sind von Hei«e 
ausführlich untersucht worden*). 

Zu den Versuchen dienten die Gase der Schieferschmeiz- 
öfen der Kreuzhülle bei Leimbach, wctche mit «wei Formen 
versehen sind und mit Koaks betrieben werden. Die Pressung 
des kalten Windes war W Wassersäule, die des heissen (yoa 
212*C.) 11" 6'"— 13" 3'". 

Die nachfolgenden Resultate beziehen sieh auf einen und 
denselben Ofen (Nr. IL). 

Erhilzle Luft. 
Rothenburger Koaks. Harte Laubholzkohlen. 
Unter der Gicht 3' 6' 3' 6' 



Stickstoff 


67,85 


69,10 


60,!« 


61,aj 


Kohlenoxyd 


10,04 


11,95 


28,90 


30,77 


Kohlensäure 


20,Ro 


18,67 


6,34 


4,M 


Grubengas 


— 


— . 


0,30 


0,22 


Wasserstoff 


— 


— 


2,«8 


1,94 


Schweflige Säure 


1,SI 


0,99 


0,60 


1,66 




. Kalte Lua. 








Berliner Koaks. 


Harte LaubholzkoMen. 


VrHer «tef (Ticht 


3' 
46,41 


6' 
66,09 


3' 


6^ 


Stickstoff 


33,38 


6t,M 


Kohlenoryd 


22,4T 


23,M 


$ft,w 


32,w 


Kohlensiore 


25,» 


8,90 


15,44 


3,08 


Grubengaä 


— 


■ — 


1,54 


— 


Wasserstot 


4,93 


• 1,« 


t2,T3 


2,6. 


Scinreflife Säare 


0,»$ 


— • 


1,H 


0,83 



Der Kohlensäuregehalt ist milliin an der Gicht steta grösser 
als weiter unten. Koak« geben mehr Koblenseare als Halz- 
kohlen, sind mitibin vortbetlhafter. Die Menge des KoUea^ 
oxyds ist am geringsten bei Koaks und heisserLuft, am gross-» 



«) BcrgwerksfreuMt, Bd. 5. S.20i. ff. 

16* 
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ten bei Holzkohlen und kalter Luft. Grsbengfts und Wasser- 
stoff i^nd Destillationsprodttkte der Holckohleii. Diese Resiiitaie 
stehen in voHkommenem Einklänge mk den früher angeführten 
und zeigen, dass der Verlust an Brennmaterial jedenfalls sehr 
bedeutend ist, und die Einführung von Gas - Flammöfiefi ein 
grosser Fortschritt in den metallurgischen Schmelzarbeiten 
sein wärde. 



Bmm e^mtuptmmnkewk «eis Mii|iffen. 

Es ist schon früher angeführt worden , dass alles Schwarz- 
kupfer, um es von den beigemischten fremden Metallen und 
dem Schwefel zu befreien, gaar gemacht werden müsse. Dies 
gilt also nicht nur von demjenigen, welches aus entsilbertem 
Rohstein erblasen wurde, sondern auch von dem, welches 
entweder durch Amalgamation oder Saigerung vom Silber ge- 
trennt ist. 

Das Gaarmachen geschieht entweder in Heerden, Gaar- 
heerden, oder in Flammöfen, Spieissöfen. 

Das Gaarmachen in Heerden. Der Gaarheerd besteht 
aus einer runden Vertiefung, die mit Thon oder schwerem 
Gestübe ausgeschlagen ist, 18 — 24 Zoll Durchmesser und 6 — 
8 Zoll Tiefe besitzt, und 3 — 8 Ctr. Kupfer fasst. In Schweden 
wendet mian grössere Heerde an, welche 18 — 30 Ctr. auf- 
nehmen, aber je unreiner das Kupfer ist, um so kleiner pllegt 
man den Heerd zu wählen, was besonders von den Saiger- 
kupfern gilt. Für das Gebläse ist eine Form, und für den 
AMuss der Schlacken eine Oeffnung oder Schlackentrift vor- 
handen. 

Das Schwarzkupfer wird auf die glühenden Kohlen, mit 
denen der Heerd gefüllt ist, gelegt, und mit Hülfe des Ge- 
bläses eingeschmolzen. Der Sauerstoff der Luft oxydirt Eisen, 
Blei, Schwefel u. s. w., und diese Oxyde verbmden si^h. mit 
der Kieselsäure aus der Heerdmasse und der Asche der Koh- 
len zu einer Schlacke, Gaar schlacke. 

Zwar wird auch Kupfer oxydirt, und in Kupferoxydul ver-* 
wandelt, doch reducirt sich dies auf Kosten jener Metalle und 
des Schwefelkupfers wieder. Sobald daher letztere fast abge- 
schieden sind , löst sich Kupferoxydul theils im flüssigen Kupfer 
auf (macht dasselbe übergaar), theils geht es in ilie Schhcken, 
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Mbef deren mfänglich schwarze Farbe im Verlauf des Pro- 
seMes in Braun oder Roth übergeht. Bredberg hat sehr 
iweckinaastg einen Zuschlag von Onarz beim Gaarniachen an- 
gewandt, md einen Heerd aus Kalkstein mit j Thon empfoh- 
len, d^ besonders, wenn man Kieseisänre für die Bildung der 
Sehltcken binzuftlgt, ihrer Einwirkung besser widersteht. 

Die Gaar probe besteht gewöhnlich darin, dass man einen 
Eiseiistab, das 6a a reisen, in das Kupfer taucht und in kal- 
tem Wasser ablöscht. Man prüft das angesetzte Kupfer, den 
Gaarspabn, in Bezug auf Farbe und Geschmeidigkeit. Bildet 
er eine starke Rinde, die nicht biegsam ist, so ist das Kupfer 
noch nicht gaar. Erscheint er dagegen als ein dünnes Blatt, 
oder als netzförmiger Ueberzug und ist dehnbar, so ist die 
Gaare erreicht. Schreitet der Prozess fort, so wird das Kupfer 
sehr übergaar und die Probe ist alsdann bräunlich, brüchig, 
und bildet mehr bartartige Auswüchse auf dem Gaareisen. 
Dass aber der übergaare Zustand bei reinem und unreinem 
Kupfer etwas ganz anderes sei, wurde Schon früher gesagt. 

Nach erfolgter Gaare wird das Gebläse in Ruhe versetzt, 
. die Oberfläche des Metalls von Schlacken und Kohle gereinigt, 
mit Wasser begossen und das erstarrte Kupfer in Scheiben 
abgehoben, die man in Wasser taucht, wodurch sich ihre 
Oberfläche mit einer dünnen hochrothen Schicht von Kupfer- 
oxydul bedeckt. Man erhält so das Scheiben- oder Ro- 
settenkupfer, und einen Rest im Heerde, den König. Da 
sehr übergaares Kupfer sich nicht in so dünne Scheiben reis- 
sen lässt, wie man sie im Handel verlangt, so können sehr 
unreine Kupfer nicht so stark gaar gemacht werden, als es 
für die bessere Qualität des Metalls erforderlich wäre. 

Das Gaarmachen im Flammofen. Da das Gaarmachen 
ein Oxydationsprozess ist, so muss es unpraktisch erscheinen, 
ihn in Heerden und bei Berührung mit Kohlen vorzunehmen. 
Indessen altes Herkommen, geringere Kostspieligkeit, vergli- 
chen mit der Construktion und Unterhaltung von Flammöfen, 
so wie die Angabe, dass in Heerden weniger Kupfer ver- 
schlackt werde, haben dazu beigetragen, dass man letztere 
sehr allgemein verbreitet findet. In England jedoch benutzt 
man schon seit langer Zeit Flammöfen, aber dort wird auch 
das Sohwarzkupfer in denselben dargestellt, daher diese Me- 
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Ihode erst tm folgenden Abschnitt zu betidireibeii ist. Auch 
in Detttschland und Frankreich hat man aUerdiagf Fianraiefen 
zum Gaiimmchen des Kipfers, sogenamHe Spieissöfen, 
welche den Treibheerden ähnlich, und wie diese mt einen 
Gebläse versehen sind. Der vertiefte runde Heerd wird aus 
Thon und Sand oder schwerem Geslöbe hergestellt , und Aisst 
20—70 Ctr. Kupfer. Gewöhnlich sind awei Formen vorfcanden, 
und zwei Stichofflinngen. leiten das gaar gemachte Kupfer in 
zwei Spleissheerde. Statt der beweglichen Haube der Treib- 
heerde überspannt hier ein gemmiertes Gewebe cten Heerd. 

Die Gaarschlacken (Abzüge, Gekrätz) sind theils Sili- 
kate, theils Gemenge von solchen mit Melalloxyden. Ihre Zu- 
sammensetzung ist natürlich sehr verschieden. Karsten un- 
tersuchte die beim Gaarmachen des gesaigerten Kupfers auf 
der ehemaligen Saigerhütte bei Neustadt a. D. gefallenen Schlak- 
ken, wie sie im Fortschreiten des Prozesses fallen, so dass 
Nr. 4. bei eingetretener Gaare sich gebildet hatte. 



1. 


2. 


3. 


4. 


Kieselsäure 22,3 


22,9 


21,4 


23,9 


Bleioxyd 67,4 


62,1 


54,8 


5J,r 


Kupferoxydul 6,2 


10,4 


19,2 


19,8 


Eisenoxydul l,o 


1,1 


n* 


Ui 


Thonerde 3,i 


3,4 


3,4 


3,4 


100. 


99,9 


100. 


100. 



Lampadius hat die beim Gaannachen der Kienstdcke auf 
der Saigerhütte Grünthal fallenden Schlacken Untersucht: a. vom 
ersten Zuge, röthlich -grau, sehr i^orös; b. vom letzten Zuge, 
grau-röthlich, etwas porös, mit Kupferkornern und kleinen 
Krystallen in den Btasenräumen. 

a. b. 

Kieselsäure 9,i3 7,o4 

Bleioxyd €4^ 53,2o 

Kupferoxydvl 7,52 23,«o 

Nickeloxyd 9,ai ll,i5 

Kobaltoxyd — 0,9o 

Eisenoxydul 2,5i l,5o 

Thonerde 2,58 t,45 

95,55 99,14 



247 

Eine beim Seblabkenkuprer-- Verblasen auf d^r Saigeriiutte 
Grunthal fallende Schlacke bestand nach Plattner aus: 



Kieselsäure 




4,296 


Arsenlksfture 




5,433 


Antimonsaures 


Antitoonoxyd 4,370 


Scbwefelsfiüre 




0,m 


Bleioxyd 




37,835 


Hickeloxyd 




31,53ar 


Kupferoxydul 




13,127 


Eisenoxydul 




2,305 


Manganoxydul 




0,170 " 


Thonerde 




0,9i3 
100,174 


Die diesem Produkt beigemengten Metallkorner (16,4 p..C. be- 


tragend) enthielten 69,968 Kupfer , 


15,212 Blei, 7,414 Nickel, 4,234 



Arsenik, l,45o Antimon, 0,355 Eisen, 0,oii Silber, 0,io8 Schwefel. 

Genth untersuchte: a. Gaarschlacke (Gaarkrätze) voilRie^ 
chdsdorf, blasig, schwarz; in den Blasenränmen theils metal-* 
lisches Kupfer, theils eine weisse Legirung von Kupfer und 
Nickel; spec. Gew. = 4,6(w. b. Schlacke aus Gaarkupfer, beim 
Auflösen der obersten Scheibe desselben in Salpetersäure neben 
krystallisirlem Nickeloxyd zurückbleibend ; spec. Gew. := 4,i35. 





a. 


b. 


Kieselsäure 


7,88 


32,23 


Thonerde 


0,81 


5,60 


Eisenoxydul 


82,49 


20,72 


Nickeloxyd 


3,59 


34,16 


Kupferoxyd 


1,26 


4,79 


Molybdänoxydul 


2,36 


0,87 


Kalkerde 


1,70 


— . 


Kali 


0,31 


1,23 


Natron 


0,25 


0,43 



100,65 100,03 

Gaarkupfer. Dass das Gaarkupfer nur in gewissen Fäl- 
len frei von fremden Metallen sei, wurde bereits früher an- 
geführt; ebenso, dass es bei unreinem I^upfer ubergaar sein 
müsse, d. h. Kupferoxydul enthalte. Im Nachfolgenden sind 
einige Analysten von Gaarhupfern mitgetheilt. 
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1. Von Riecheisdorf; a. oberste Scheibe, dorchwacfasen 
von Nickeloxydkrystallen in Form regulärer Oktaeder *)• b. 
Gaarkupferkonig. G e n t h. 

2. Ebendaher, a. obere Scheibe, b. zweite Scheibe. Wille. 
Mansfeldisches Rosettenkupfer. Von Kobell. 
Von Avista in Schweden. Genth. 
Von Gustav- und Carlsberg in Schweden. Derselbe. 
Schwedisches Rosettenkupfer von Kobell. 
Norwegisches Blockkupfer. Genth. 
Gaarkupfer von der Isabellenhütte bei Dillenburg, untere 

Scheibe. Schnabel. 

9. Gaark. von den Werken bei Perm im Ural. Choubine. 



3. 
4. 
5. 
6. 

7. 
8. 



1. 



2. 





a. 


b. 


a. b. 




Kupfer 


83,90 


98,97 


83,00 87,75 


98,25 


Nickel 


1,1« 


0,27 


12,10 7,85 


0,24 


Blef 


0,so 


0,07 


— — 


1,09 


Eisen 


— 


0,28 


0,80 0,80 


0,13 


Silber 


Spur 


0,13 


— — 


0,13 


Calciwn 


0,10 


0,04 


E EJ 




Magnesium 


0,« 


Spur 


0,11 


Kalittin 


0,32 


0,07 




AI 0,05 


Schwefel 


Spur 


Spur 


— — 


100. 


Nickeloxyd 


13,86 


— 


3,70 2,58 






100.SchlackeO,22 


99,«io 98,48 








100. 








4. 


5. 


6. 7. 8. 


9. 


Kupfer 


99,17 


99,55 


98,65 99,61 95,95 


96,54 


Blei 


0,47 


0,19 


0,75 Spur Ni 0,68 


^U 1,41 


Eisen 


0,05 


0,15 


0,05 0,0» 0,80 


0,78 


Mangan 


0,05 


-i- 


— Spur S 0,14 


V 0,21 


Silber 


0,28 


— 


0,22 Spur Si 1,83 


98,94 


Schlacke 


0,03 


S 0,11 Si 0,05 Sn 0,27 98,40 





100. 100. 



Ca 0,09 
Mg 0,03 
AI 0,02 



0,10 



9i),86 KK). 



*) Genth hat diese Krystalle zuerst beschrieben. Sie bleiben beim 
Auflösen des Knpfers, welches selbst mit Nickel legirt ist, znrfick^ sind 
fast unlöslich in Säuren, und haben ein spee. Gew. =5,74s; Ann. d. €b«K. 
«. Pharm. Bd. 53. S. 139. 
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Fenier: 

10. Japanisches Kopfer. Genth. 

11. Chinesisches Kupfer, a. erste, b. zweite, c. dritte Sorte. 
Onnen. 

1. 2. 

a. b« c. 



Kupfer 


98,78 


97,7» 


82,31 


62,4» 


Nickel 


Spur 


M 


0,71 


0,74 


Kobatt 


0,14 


— 


— 


0,74 


Eisen 


0,07 


0,21 


0,18 


0,40 


Blei 


0,74 


— 


— 


— 


SUber 


0,06 


0,50 


0,07 


0,07 


Calcium 


0^ 


99,85 


Zink 17,5« 


35,14 


Kalium 


0,17 




100,74 


99,54 



lOO, 

Diese leUten Sorten waren mithin schon nessingartige Le« 
girungen. Das chinesische Weisskupfer dagegen eathilt 9^ — 
11^ p. C. NickeL 

Eine genaue BestimmuBg des Kupferoxydulgehalts seheint 
sonst gar nicht gemacht zu sein. 

fiemerkenswerth ist es, dass bei dem Gaarkupfer aus Kii<- 
pCerschiefer der Nickelgehalt sich in den oberen Scheiben ce»* 
centrirt, so dass diese getrennt und von neuem gaar gemaclit 
werden. Das nickelhaltige. Kupfer kann aber sehr gut zur 
Neusilberfabrikation dienen. 

Die Gaar schlacken werden, wenn sie niohl bleihaltig 
sind, bei der Schwarzkupferarbeit zugesetzt, sonst aber wer* 
den sie für sich verschmolzen, und liefern ein unreines blei«* 
haltiges Kupfer, Schlackenstucke, nebst Schlacken, wetebe 
diesen Prozesa nochmals durchmachen, während das Metallge-«^ 
misch gesaigert wird. 

Zu Rieehelsdorf wird durch Zugutemaohen der Gaarschlak* 
ken ein Schwarzkratzkupfer erhalten, welches nach Wille 
an^ Kupfer 71, Eisen 11, Nickel 10, und Schwefel 7 p. C. be-- 
steht. Durch Gaarmachen desselben erhielt man ein Kupfer 
von folgender Zusammensetzung: 

a. b. c. 

Obere Scheibe. Untere Scheibe. 
Kupfer 76,8 83,26 OM 
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Nickel ^ 13,c 12,82 2,i» 

Eisen 4,o 3,4o 0,»o 

Schwefel 5,i 1,1»^ 0,io 

99,5 fOÖ,66 100,27 

Im Mansfeldischen hat man in neuerer Zeit die Schwarz- 
krätzkupfer in kleinen Heerden gaargemacht, und nach engli- 
scher Methode gepolt (d. h. mit BirkenstAben umgerührt), wo- 
durch man sie in verkäufliches Metall verwandelt. 

Der Nickelgehalt des aus Kupferschiefer dargestellten Ku- 
pfers ist die Ursache, dass das daraus bereitete Messing eine 
hellere Farbe besitzt. Dagegen kann es sehr zweckmässig für 
die Neusilberfabrikation benutzt werden, und hierzu werden 
sieh besonders die oberen Scheiben eignen, in denen, wie die 
Versuche gelehrt haben, der Nickelgehalt sich concentrift, der 
darin leicht noch mehr angesammelt werden könnte. Ist das 
Oniirkupfet in Folge den eii^emengten Nickeloxyds spröde, 
so reicht ein Umsehmelzen mit etwas Kohle hin, dies zu re- 
duciren, und das Metall geschmeidig zu machen. 

Das Hammergaarmachen ist eine Operation^ welcher 
alles übergaare Kupfer unterworfen werden muss, wenn es 
unter dem Hammer oder unter Walzen bearbeitet werden soll, 
die aber gewöhnlich nicht auf Kupferbfitten sondern auf eigenen 
Kupferhämmern erfolgt. Sie besteht in einem Umsehmelzen 
des Kupfers im Heerde unter einer Bedeckung mit Kohlen, 
ganz in der Art, wie das Gaarmachen, wodurch das vorhan- 
dene KttpEeroxydul redueirt wird. Did Probe besteht darin, 
dass ein Stück sowohl kall wie warm unter dem Hammer die 
gehörige Geschmeidigkeit zeigen muss. Man giesst es dann, 
doch ni^hl zu heiss, in eiserne mit Lehm ausgeschlagene 
Formen (Tiegel} zu Hart stücken, vrelehe rottglüheitd ge- 
hämmert, abgepocht, werden. Zur Darstellung von Kupfer- 
blech werden sie glühend gemacht, und mittelst Walzen oder 
Hämmern in die gehörige Form gebracht, wobei ein wieder- 
holtes Ausglühen erforderlich ist, wie dies schon im Frfiheren 
bemerkt wurde. 

Für alle feineren Arbeiten ist reines Kupfer ttiientbdir- 
lieh, insbesondere für die Flattirung mit Gold und Silber. Das 
von der Saigerarbeit herstammende ist aber hierzu wegen sei- 
nes Blei^ehalts untauglich, welcher ein Anlaufen der edlen 
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MetaHe rar Folge hat. AHSgeBoiehn^i duiph seine Krinbcnt 
und Güte ist das mssiache, aehwediaehe, norwegiaehe und snm 
Theil das englische Kvpfen 

Analysen von hammergaarem Kupfer: 

1) Von Riecheisdorf. Genth. 

2) Von Dillenburg, a. obere, b) mittlere Scheibe, c. Kh- 
pferkönig. Derselbe. 

1- 2. 







a. 


b. 


c. 


Kupfer 


99,31 


99,944 


99,79» 


99,918 


Nickel 


0,28 


— - 


— 


_ 


Eisen 


0,0» 


Spur 


0,107 


0,019 


Blei 


0,21 


— 


0,038 


0,0S9 


Silber 


0,1» 


0,05« 


0,«66 


Spur 


Calcium 


0,03 


100. 


100. 


100. 


Magnesium 


0,0L 








Kalium 


0,04 









100. 

Das Stückkupfer von Bogoslowsk am Ural enthalt nach 
Lal^tin 98,5 — 98,97 Kupfer, 0,oi — 1,2 Eisen, und Ö,oi — - 
0,06 Schwefel und Kohle. 

B. Verschmelzen geschwefelter Kupfererze in Flamm- 
öfen. 

Dieser an BigenMmlichkeften reiche Prozess wird nach 
einem grossartigen Massstabe in Wales ausgeführt, Nficbst 
deh äHeren Nachrichten von Dufrenoy und Beaumont, 
Coste und Perdennet, Vivian, Billy u. A. verdanken 
wir die neueste detafllirte Beschreibung desselben le Play*), 
und ist das Folgende ein Auszug von ihr. 

Lage der Gruben und Hütten. Die Kupferhütten von 
Wales liegen im Norden der Bai von Bristol, nahe der Küste, 
von Aberavon bis LIanelly, da wo die grössten Kohlenlager 
sich ausdehnen. Der Hauptpunkt ist die Umgegend von Swansea; 



*) Des proc^des meCallurgiqaes employes dans le pay« des GaUes poi^jr 
la fabricalion du cuivre. Par M. Le Play, Ing. cn chef des Mines, Prof. 
de mctallargie k Töcole des mines. — Aon. des Mines. iV. Shx. T. XIII. 
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die übrigen mehr zersiKoleii Werke findet Niim bei NeMh- 
Abbey, Aberavon, Tayback, Uanelly y. s* w. Sie gehören 
sämnitlich acht verschiedenen Compegnien. 

Ursprung der Erze. Die Erze sind theils einheimische, 
theiJs fremde. Jene kommen hauptsächlich aus den Gruben 
der Halbinsel Cornwall und des angrenzenden Theil von Devon- 
shire (im Ganzen etwa 80 Gruben), ferner von der Küste des 
St. Georgskanals, der West|^üste Irlands, der Mitte und des 
nördlichen Theils von Wales selbst, der Insel Anglesea u. s. w. 
Die fremden Erze werden von Cuba, Chile, Australien (Adel- 
aide), Neu -Seeland, Toskana und Norwegen eingeführt. 

Ausser den Erzen verarbeitet man Kupfersiein aus Chile, 
Abgänge vom Walzen und Hämmern, und alte Schlacken. Die 
Einfuhr fremder Erze war im Jahre 1825 gleich Null; 1835 
schon = 13945 Tonnen; 1845 = 56679 Tonnen. Von den 
(durchschnittlich in den letzten 10 Jahren) in Grossbritannien 
-jährlich producirten 28600 Tonnen Kupfer kommen 15800 auf 
einheimische, 12800 auf fremde Erze. 

Beschaffenheit der Erze. Das vorherrschende En 
ist Kupferkies, der allein etwa | des ganzen Kupferquantums 
liefert. Sodann folgen Malachit, Buntkupfererz , Kupferglanz, 
Rothkupfererz, Kupfer-Phosphate und Arseniate, Fahlerz, schwar- 
zes Kupferoxyd, Lasur, gediegen Kupfer, Kieselkupfer. Unter 
den Begleitern sind Quarz und Schwefelkies die gewöhn- 
lichsten. 

Die Erze zerfallen in 7 Klassen, je aaoh der Art der Ope- 
raHonen, denen sie unterwarfen werden. Es sind folgende: 

1) Erze mit einem Gekalt von 3 — 15 p. C. Kupfer. Sie 
becfteben aus Kupferkies mit nur geringen Mengen oxydirler 
Erze; die Gangart ist Quarz, viel Sobwefelkies und ^diga 
Substanzen. Sie kommen zum Rösten (I) und $ur Rehar*- 
beit (II), 

2) Etwas reichere Erze, 15 — 20 p. C. Metall enthaltend, 
sonst wie die vorigen beschaffen. Sie werden geröstet, wie 
jene, und nebst concentrirten Zwiscbeafrodukten der Opera* 
tion V. übergeben. 

3) Reicher an oxydirten Erzen, Quarz, aber fast frei von 
Schwefelkies, 12—20 p. C. Kupfer enthaltend. Sie werdea 
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nieht gerösM, komaieii aber mit der Isten Klasse s«r Roh- 
arbeil (IL). 

4) HauplsäcliUch oxyilirte Erze, dann Knpfcrglans, wenig 
Kupferkies und Buntkupfererz (zum grosseu Tlieil fremde Brae). 
Metallgehalt 25 — 45 p. C. 

5) Ein kleines Quantum geschwefelter Erze (rmie Kiese 
mit Quarz), ganz frei von schädlichen Beimischungen; 10 — 
15 p. C. Metall. Zur Operation VI. 

6) Reiche Erze, frei von Schwefelkies und sehadiielien 
Stoffen, aus chilesischem Kupferglanz und den dort prodveir« 
ten, Regulus (regules) genannten Schmelzproduklen bestehend, 
mit Rothkupfererz, gediegen Kupfer, Carbonaten und Silikaten 
von Kupfer gemengt; die Gangart ist Quarz. Der Metallge- 
halt 60 — 80 p. C. 

7) Wesentlich aus metallischem und oxydirtem Kupfer ke-^ 
stehende Produkte und Abgange der Werke. Kommen zur 
Schmelzung IV. 

Le Play hat nach DurchschnHtsproben die mittlere Zu- 
sammensetzung dieser 7 Klassen zu bestimmen gesucht. Im 
Allgemeinen enthalten sie a, Kieselsäure, Erden und Silikate; 
b, oxydirtes hnd geschwefeltes Kupfer; c, Wasser und Koh- 
lensäure. 

In der folgenden Tabelle ist die Zusammensetzung jeder 
Klasse auf diejenige Gewichtsmenge berechnet, welche den 
jedesmaligen Bruchtheil der auf einem Werke wöchentlich ver- 
schmolzenen Erze bildet. 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. Klasse 


Kieselsäure 


294,4 


5,4 


21,8 


23,0 


4,3 


1,4 


0,s = 350,8 


Thonerde 


11,7 


0,» 


1,0 


— 


— 





- = 12,9 


Kalkerde 


1,2 


0,1 


0,2 


1,1 


0,1 





- = 2,1 


Talkerde 


3,1 





0,2 


0,4 








- = 3,7 


Kupfer 


70,5 


4,9 


14,1 


28,s 


u 


4,9 


1,5 = 125,4 


Eisen 


148,» 


4;r 


17,9 


8,8 


2,1 


— 


- = 181,7 


Andere Metalle 


7,6 





0,7 


0,1 





— 


- = 8,4 


Schwefel 


176,4 


5,9 


19,6 


4,5 


2,1 


0,8 


- =209,3 


Sauerstoff 


2,8 


0,1 


1,6 


6,3 


0,1 


0,1 


0,2= 11,9 


Kohlensäure 
Wasser 


}.. 


0^ 


0,4 


^' 


0,1 


0,1 


~= 6,a 



720,1 21^ 77,« 73^ 10,« 7,4 2,0 * 912,1 
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nienms berechliel Le Play 4&ii Gebalt m im ^iiiKehieii 
Mineralien wie folgt: 
KupCarkiea 194^ 13,4 33,5 3,$ 3,4 — — «= 247,5 

und Stein ' ' ' 

KupSergtoia — — — 9,« — 3,9 — ^ 13,5 

Kwpferoxyd 3,a 0,% 2,t 10,4 — 0,i 1,7 « 18yi 

Rothkupfererz — — — 9,7 — 1,8 — ^^^ 11,5 

KnJtoJr '^^'^ ^^'^ ^^'« 3^'^ 3'* ^'^ 1'^ ==295,5 

Schwefelkies 191,» I^ 13,i M 1,7 = 209,6 

Yer8chied,SchwefelmelalIe 8,7 — 0,7 — — — — = 9,4 

Eisenoxyd 5,2 0,4 3,o 9,8 0,4 — -- = 18jß 

Versch, Oxyde 2,3 — 0,3 0,i *= 2,7 

Quarz und Kieselsaure 294,4 5,4 21^ 23,o 4^8 1,4 0^ = 350,6 

Erden 16,o 0,3 1,4 1,5 0,i = 19,s 

Wasser u. Kohlensa ure 4,2 0,2 0,5 l,i 0,t 0,i — g= 6,2 

Sinnme der Gangart 522,7 7,9 40,8 36,8 6,6 1,6 0,s 

Die ärmeren Erze stammen natürlich vorzugsweise aus den 
einheimischen Gruben. 

. Zuschläge. Die Menge der Zusehlage betragt etwa 87 
p, C. des in den Erzen enthaltenen Kupfers. Sie bestehen aus 
thonigen und kalkigen Gesteinen und aus Flussspath (spar). 
Der letzlere, der eine specielle Anwendung hat, koiaml aus 
dem östlichen Theil von Cornwall, besonders aus den Bleigru- 
b^ an der Küste von Tamar. Eine Prob« enthielt 63 p. C 
reipes Fluorcalcium, 33,6 eines ThonerdehydrosUikats, 2,3 koh- 
lensauren Kalk, und l,i Eisenoxyd. Die Werke verbrauchen 
von ihm jährlich 7800 Tonnen ♦). 

Ful" die Heerdsohle der Flammöfen wird ein Quarzsand 
benutzt, der an mehreren Sielten, z, B. an der Mündung des 
Nealh und Swansea vorkommt. Er enthält 86 p, C. Quarz und 
Kieselsäure, 5,7 Kalkerde, 0,8 Talkerde, i^ Thonerde, 1,2 Ei- 
senoxyd, 4,5 Kohlensaure und eine Spur Wasser. 

*) 1 Tonne isi == 20 Ctr. = 1015,»» Kilpgfammcn. 1 Ctr. = li2tt avoir 
du poids = 50,79 Kilo. 1 W. = 0,454 Kilo. Beiläufig 1 Bushel = 8 6al- 
Wns r: 36,s4a Litres. 1 6iilkMi = 4,543 Litrec. 



Die feHQrfesten Sleinie mm Baa der Oefen kotinnen 
als Rückfracht der KoUenscfaiffü von Stourbridge im süd- 
lichen Theil von Stafford$bire, Zu minder guten hat man das 
Material auch in der Nähe der Hütten, z. B. bei Nealb. Der 
Thon aus Flintshire ist aber von noch geringerer Qualilät. 
Le Play untersuchte den berühmten feu^festen Thon ve« 
Stourhridgjß, der mehr Thonerde als alle ähnliehen Substanzen 
enthält, nämlich 28—36 f. G., ja nach dem Brennen bis 45 
p. (X, während die mittlere Zusammensetzung aller verschie^ 
denen in Wales benutzten Thonarten ist: Kieselsaure 79,»} 
Thonerde 20,o; Talkerde 0,3; Eisenoxyd 0,2. 

Das Brennmaterial. Man benutzt die geringeren Sor- 
ten der einheimischen Steinkohlen, da die besseren ausgeluhrt 
werden; es sind in der Regel Sandkohlen, von denen 5 Sor- 
ten folgende Produkte liefern: 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


Mittel. 


Proz. an Koaks 
iia«h Abzug d. Asdie 


80,0 


80,1 


80,4 


'84,2 


85,3 


82,0 


Bei der rAsche 


7,3 


14,5 


4,9 


5,0 


4,7 


7,» 


trocknen . KohJe 


74,« 


68,5 


76,5 


80,0 


81,3 


76,1 


De»(iUati<Ht 6«sf. Stoffe 18^ 


17,0 


18,6 


15,0 


14,0 


16,c 



Auch eine mit dem Namen Anthracit bezeichnete Stein* 
kohle wendet man an, die aber jenen Namen nicht verdient; 
denn eine unreine Inr die Röstofen bestimmte Sorte gab beim 
Erhitzen 72,3 Kohle, 14,» Gase und 12,8 Asehe. 

Seit dem J« 1842 hat man auf einem der Werke die bisher 
nwt npeh für das Raffiniren des Knpft^r« unentbebrUcbe Hein« 
kohle durch einen elgenthämliohen» Stoneoeid^ genannten A*^ 
thpacit ans dem oberen Theil des Thalea von Swansea ersetzt, 
der glänzende Stöcke van m«schligem Bruch badet «ad gann 
frei von Schwefelkies ist. Zwei Versuchen zufolge giebt en 
beim ErhitzMt; 

a. b« 

Asche 1,4 M 

Kokk 89,6 89,2 

Fkiohtige Stoffe 9,0 9^ 

Nichtsdestoweniger l^raehtet man aber Holzkohle ala nn-* 
entbehrlioh für die endKehe Darstellung von Kupfer erster 
Qualität. 
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Allgemeine Uebersicht 4er Prozetsse, ondEigen- 
thämlichkeit derselben. In seinen Grundlagen ist aller- 
dings der englische Knpferprozess allen übrigen gleich; das 
Rösten der Erze, die Roharbeit, das Rosten und Verschmelzen 
der Steine, die Darstellung des Scbwarzkupfers und die Rei- 
n^ng desselben treffen wir auch hier. Allein das Verfahren 
hat daneben seine Besonderheiten, die theils durch die gleich- 
zeitige Verschmelzung geschwefelter und oxydirter Erze sich 
ergeben, theils in besonderen dem Flammofenbetrieb eigenen 
Proceduren bestehen, denen die Erfahrung Sicherheit und Werth 
verliehen hat. 

Der ganze Prozess trennt sich in 10 Hauptoperationen: 

I. Das Erz rösten (calcination of the ores); ihm unterlie- 
gen die ärmeren und mittleren Schwefelkies entiialtenden ge- 
schwefelten Erze. 

II. Die Roharbeit oder die Darstellung des Rohsleins 
(melting for coarse metal.) 

III. Das Rösten des Rohsteins (caicinalion of coarse 
metal). 

IV. Die Darstellung des weissen Steins, oder das Ver- 
schihelzeu des gerösteten Rohsteins mit reichen Erzen (melting 
fer white metal). 

V. Die Darstellung des blauen Steins, oder das Ver- 
sebmelzen des gerösteten Rohsteins mit gerösteten Erzen von 
mittlerem Gehalt (melting for blue metal). 

VI. Die Darstellung des weissen und rothen ScMak- 
kensteins, oder das Umscbmelzen der in IV., VII. u« VIIL fal- 
lenden reichen Schlacken (remelting of slags). 

VII. Die Darstellung des weissen Extra-Steins, oder 
i9fS Rösischmelzen des blauen Stmns von V. (roasting of white 
metal). 

VIII. Die Darstellung des Metall-Steins, oder das Röst- 
schmelzen des weissen Extrasteins (roasting for regule). . 

IX. Die Darstellung von Rohkupfer, oder das Röstschmel- 
zen des weissen Steins und der Metall - Steine (roasting). 

X. Das Raffiniren des Rohkupfers und die Darstellung 
vM hammergaarem Kupfer (refining and toughening). 

Von diesen Arbeiten sinci namentKcfa, ausser dem RafSni- 
ren, die mit roasting bezeichneten, welche die Prozesse des 
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BMtaft «tili ScboiekeiiA mA abiaJider verbinden, der Methode 
dgeftäiiinUeli. .* Ebenso das VersehmelBen reiober Schlacken 
<VJX indem das aus flinen erhaltene Knpfer besser ist als das 
selbst aw den bestffli BrzM, und den Namen best selected 
4^pBT fthrl. 

I. Das Rösten (armer und mittlerer) geschwefelter 
Brze, welche reich an Schwefelkies sind. In den 
hien» besthnmten FlammöfiMi verbrennt man ein Gemenge von 
pulverigen Anthraciten und Steinkohlen in dem Verhaltniss von 
72 : 28, ttftd Ewar auf eine Art, dass der Brennstoff durch 
trockne Destittitiim in Gas verwandelt wird, welches die Oe* 
fen durchströmt. Letztere besitzen nämlich ausser 4 — 5 Ei- 
senstangen keinen eigentlichen Rost, sondern das Brennmate- 
rial bUdet selbst einen solchen aus den erweichenden erdigen 
Stoffen der Asche. Damit dies aber der Fall sei, hat der 
Heizer ihn mit ein» eisernen Stalle fleissig zu bearbeiten, 
und die für den Luftzutrittt erforderlichen Zwischenräume her- 
sttstelten and zu ertttUen. Diese eigenthAmliehe Rostmasse, 
die nur bei dem dort ibUch^i Bremmaterial sich bildM kann, 
und den Namen c link er führt, erscheint als eine graugrän- 
lidie eder braune glasige Schlacke mit kohligen und erdigen 
Theilen gemengt. Le Play erklart ihre fortschreitende Ent- 
stehung aus der gegenseitigen Wirkung von Thonerdesilikat 
und Schwefelkies unter dem Einfluss oxydirender Gase und 
einer hohen Temperatur. Ein eigenthümlieher günstiger Zu- 
fall bewirkt, dass djs^ Masse um so reicher an Eisenpxydul 
ufld fbiglich um so schmelzbarer wird, als die Stücke sich von 
dem Niveau entfernen, in welchem sie sich anfangs zusammen- 
ballten, und wo das Endprodukt zuletzt schmelzen würde. Die 
Untersuchung einer Probe dieser oUnker gab : 55,a Kieselsaure, 
3,2 Eisenoxyd, 22,0 Eisenoxydul, 14,2 Thonerde, 2,4 Kalk, 0,7 
Talkerde, 1,3 Schwefel, f,o Eisen, 1,2 Kohle. 

Barch Verbrennung der aufgeworfenen Steinkohlen bilden 
sieh immer neue Schichten dieser Masse, welche der von un- 
ten durchströmenden Luft als ein natürlicher Erhitzungsappa- 
rat dient. So erlangt das von Kanälen durchzogene Ganze 
eine Höhe von 0,6 Meter. Darüber liegt der pulverige Brenn- 
stoff, O56 — 0,7 M. hoch gehäuft. Auf diese Art gelangen durch 
die Feuerung nur brembare Gase in den Ofen, die um so 

17 
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reicher an Kohlenoxyd siml, je ichneilev «tte Lull tiinlrdnt; 
die atmosphärische Luft, welche dtiroh ihren Sauenitoff die 
Yerbrenmng dieser Oase und daraH die noAhigeiiitBrevzeiifei 
^11, strömt durch besondere Qeffnungen in den Ofos. Indem 
sie schwerer ist, als die heissen Gase, erfällt sie dfn Rann 
Kunächst über der Heerdsohle, und sa befindet siok Ewai Gas- 
zonen übereinander, eine untere oxydirende^ welche als Flamme 
erscheint^ und eine obere reducirende, welche siidi a« Tonai* 
sehen streben. 

Was die Operation ies Bösilens selbst belriflt, s» hängt der 
gute Erfolg hauptsächlich von ier genauen Refulirung d^ 
Temperatur al». 

Eine Stunde nach dem Eintragen sind die Schwefelmetatte 
•n der Oberflache in voller Zersetzung ; dann wendet man die 
Masse, und wiederhdt dies, bis nach 11 *--- 12 Standen das 
gerostete Erz aus dem Ofen gezogen wfard. 

Man hat bemerht, dass die RöäUing um so hesser erfolgt, 
je geringer das Udbermass eiastromender Luft ist. Worde 
aber durch OeShen des Registers und der ArbeilsAhuren ein 
starker Luftstrom hervorgebracht, so erkaltete die Masse in 
der Nahe jener, sinterte und schmolz dagegen «i dM ihrigen 
Stellen zusanunen. 

Le Play giebt folgenden Uebersehlag von den Stofien bei 
dieser Arbeit: 

BohstoiFe. PrashikteL 

Erze erster Klasse: 

Rohes Erz 0^842 Geröstel. Biz 0,t8i 

Sehwefige Si 0,tt4 

Erze zweiler Klasse: 
Rohes Erz 0,84o Geröstet. Erz O^n 

Schweflige &. O^u 

Gewichtsveränderung durch das Rösten: 

100 Erz 1. Klasse, bestimmt für IL , »r ^,8 
100 desgl. 2. ,. „ „ V. « 93^ 

100 der Erze im Ganzen «> 92^ 

Verminderung des Schwefelgehalts: 
Von 100 Schwefel in Erzen 1. Klasse bleiben 48,t 

55 100 5, 5, „ 2. 55 ,5 54,2 

55 5, 5, in den Erzen üheiimupt 55 4^ 
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Der. !• fifisUik VOR sehwefliger Sätre verflüehtigte Sekwe- 
&1 betragt IS. p* C» des Gewiobig der Erze, «üd da die Ge- 
saoiBitmMfe der in süiHielieii Wtles verscfamoLEenen Eroe 
jöhrtteh 200000 ToMeii belragt^ so verflfiohtig« man in einen 
Jahre 4(000 Tonnen Sohwelel ^ 92000 Tonnen schwefliger 
Sinre. Die Hätten der Umgegend von gwansea, welche fast 
f der Erze vensohneleen, treiben auf diese Weise täglich 188 
Tannen oder 65900 Kubikmetreg schweflige Saure in die Luft. 
Dass diese Oaantit&t aaf die Gesundheit und die Vegetation 
schidlieh wirken müsse, ist offenbar, aber man heA bis jetzt 
kein genägendeg Ißttel daf egen gefanden. Die. aas den Oe<* 
fea entweioheiideo Gase bildm in der Nähe einen dichten weis- 
sen Nebel, welcher durch Verflüchtigung von wasserfreier 
Schwefelsäure entsteht, die besonders dann entweicht, wenn 
eine Ladung nach beendigtem Rüsten ans dem Ofen gezogen 
wird, und die an und für sich weder in den Erzen noch in 
den Röstpredukten in beträchtlicher Mbnge enlhailen ist. 

Die Röstöfen sind mar am Sonntage nicht im Gange« Jeder 
derselben verarbeitel wöchentlich in 12 Schichten 12x3,« 
= 41,4 To/tantn Erz, aber manche Hütten haben 16 -^ 19 iel* 
cber Oefen gleichzeitig im Betrieb« 

IL Die Darstellung des Rohsteins, oder das Schmel- 
zen armer (roher und gerösteter) Erze. Zur Roharheit kom- 
men die gerösteten Erze erster Klasse und die rohen dritter 
Klasse, die man mit reichen Schlacken von den Arbeiten IT. 
V. und Vir. und gewöhnlich auch mit Flussspath beschickt. 
Das Brennmaterial besteht 4k«s 68 Anthracit und 82 Kohlen. 
Die BinficiMng« der Oefen und die eigenthümUche Bildung 
dei? Kosts dffrdi «die elinker iet fest dieselbe wie beim Rösten, 
iioeh dringt durch grössere Kanäle verkältnlsgmfissig mehr Luft 
in den Dfen.Beiepieieweise bestand die fiescMckung (Charge) aus: 
Geröstetem Erz 0,818) . 1 

üokmUrt 0,104/ hO(^ i 

Vlüegspaäi O,05i f '^ 

Schlacken von derselben Arbeit 0,07i j 
« „ IV. 0,10« I 

„ „ V, 0,m \ 0,iw 

„ „ VIL 0,m j 

Ijsao Ten, 

17* 
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Nadidem zuerst du« Brz und der FtuMspiMi «uf den Heerd 
gebracht, das Register geschUMasen, und jene ansgebreRet sind, 
überlasst man sie wahrend 3^ Stnnde in der Hilze aidi selbst, 
wirft dann die Schlacken darauf, und arbeilet das Ckinze dvrch- 
einaiHier. Im Verlaufe jeder Schmelzung, die im Mitlei 4 Ston** 
den 20 Min. dauert, entwickelt sich viel schweflige SSnre. Zu- 
letzt lasst man den Rohstein in kaltes Wasser fliessen, un ihn 
zu granuliren, und zieht dann die Schlacken durcb die Ar- 
beitsdifnung heraus. Die Heerdsohle ist dabei so vertieft, dass 
nur gegen die Stichöffnung hin die Schlacke üb^ dem Stein 
steht, sonst aber unmittelbar auf jener anliegt, wodurch die 
Scheidung beider sehr erleichtert wird. IKe grössere Quan- 
tität der Schlacke fliesst in verschiedene Bekaher, anf deren 
Boden sich noch Theilchen von Rohslein absetzen, diejeni^ 
aber, welche den letzteren direkt berlkrte, Usst man im Ofen 
zuräok. 



Kngebradite Stoffe 


: 


Produkte: 


Gerdstetes Erz 


0,724 


Rohslein (^179 


Rohes „ 


0,064 


Rohsehkwke 0^ 


Arme Sehladie v. IV. 


0,085 


Ofeaubgänge für IV. 0^ 


desgl. „ V. 


0,081 


0,«4 


desgl. „ Vn. 


0,006 




PJussspatt 


0/141 


- 


Sand 


0,M1 




Ziegel 


0,0«S 





Jeder Ofen verschmibt wocfacetlich 30 Tonnen Erz. 

Der grössere Theil der Rohsckifwken, der mf die Halden 
gebracht wird, ist allerdings nicht frei von Kiqrfer. Es töi 
ein dichtes blasiges schwarze das mit eingekneteten Quan- 
fri^menten. Das Kupfer aber, welches sie enthalten, befia^t 
sich darin nicht in oxydirler Form, smdmti als ^wngemengte 
Rohsteinkörner. Aus dem Mittel von 18 Prehett ergab sich 
seine Sfenge zu 0,8 p. C. Dabei ist in diesen Schlacken das 
Verhältniss des Schwefels zu« Kupfer grösser als im Stein 
(um 1,4), was Le Play einer Verbindung von Eisenoxydulsi- 
likat und^EisensuUuret in der Schlacke zuschreibt, welche die 
Abwesenheit oxydirten Kupfers bedingt. Vielleicht ist dies 
auoh der Grund, weshalb man an anderen Orten (z. B. am 
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Ural) oxydirten Kupfererzen Schwefelkies zaschlagt, um rfie 
YerscUackMg des Kupfers gu verhindern. 

Um die ZusammenseUung^ der Robschlacke (spec. Gew. ^ 
3,3i) zu erhalten, wurden im Verlaufe von 14 Tagen aus ei^ 
nem Ofen 58 Proben genommen, gepulvert, gemischt,, und 
analysirt. So erhielt man: 







Oder 




Qaara 


30,5 


Quarz 


30,50 


Kiesefsinre 


30,0 


ft»SI + 2tt»Si» 


65,40 


Eisenoxydnl 


28,s 


Schwefeleisen 


0,55 


liionerde 


2,9 


Stein 


1,55 


Ktikerde 


2,0 


Fluorealcium 


2,10 


Talkeide 


0,6 




100. 


An, »i, Co, Bn 


1,4 






Caleimn 


1,1 






Fluor 


1,0 






Knpffer 


0,5 






Eisen 


0,9 






Schwefel 


0,6 

lOÖ. 







Der iNiigem^igie Qutrz scheint vorzügKch die Ursache zu 
aein, weshalb Steinparläbeln in der SoMacke bleiben. Wolile 
jMHi jenon dureh längeres Schmehen auflösen, so worden Zeit 
itttd Arbeit den W^tb des veriorenen Kupfers übersteigen. 

Der granulirte Rohstein bildet Kernes wie das Kanonen- 
^Iver, cte aussen dunkelbraun, innen röthliohbraun ers^euMa, 
wikr^nd i^ssere Massen eioen dichten, körnigen, oft blasigen 
Bruch haben. Spec. Gew. ^ 4,5«. . Seine Zusammensetzung 
•orgi^ sich auf Probe», die wahrend 14 Tagen gesammelt wor- 
den waren, zu 

Schwefel 29^ 

Kupfer 33,7 

Eisen 33,6 

Nickel, Kobalt . 

Mangan 

Zinn Q^i 

Arsenik 0,3 

Schlacke 1^ 

99,6 
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33,7 Kupfer bilden mit 8^ Scbwefidl. 4^ «ka «nd 33^s m$et 

mit 19,0 Schwefel 52,6 FOj so Atm 1,7 Schwefel »r die ilkri^ 
gen Metalle bleiben. Der Rohstehi Ut hiernach ziemlieh ge- 

nafu durch ^u Fe^ zu bezeichnen. 

m 

III. Das Rösten des Rohsteins. Diese Arbeit wird in 
Oefen, welche denen zum Erzrösten fast ganz gleich sind, 
vorgenommen, und obwohl die Temperatur in der letzten Pe- 
riode stärker ist^ so steigt sie doch nicht bis zum ScbMlMi 
der Masse, weU^he pulverig bleibt. Unter sorgfaHigfem Weah 
den wird dieselbe in 36 Stunden beendigt. Man erMUll von 
100 Th. Rohstein 97,4 gerösteten Stein, wovon 66,6 Enr All- 
heit IV., 30,8 zu V. gelangen. Das Volum der Körner, wel*- 
che sich mit pulveriger Masse mischen, verringert sieb, die 
Farbe geht in bräunlich - schwär« über, aber neben dem OKy- 
dirten zerreiblichen Theil bleiben auch viele feste unveränderte 
Kerne. Der Schwefelgehalt sinkt von 29,2 auf 16,4, iu> dass 
der geröstete Stein , mit Rücksiebt auf die angeführte Zusam-- 
mensetzung 34,6 p,C. Kupfer, 35,i Eisen, 1,5 anderweitige Me- 
talle und 11,3 Sauerstoff enthalten würde. 

IV. Darstellung des weissen^ 8teijis> adet Sdnuel- 
2ung des gerdsteten Rohsteins mit reiehen Brzen« IMe letz- 
teren sind fast ganz frei von Schwefeletsen wnA endiflitesn mc 
Schwefelkupfer, Kupferoxyd und Oxydul «ndOiarz in solchem 
Verhaltniss, dass das Schwefeleisen, welches noeh ifin Stein 
enthalten ist, durch die Oxyde des Kupfers zersetzt wiN? 
wodurch man ein Produkt erhält, welches im Zustande grSs^ 
^r Reinheit fast nur aus Schwefelkupfer besteht, und deföen 
Erzeugung dieser Methode ganz eigentbümlich ist brder 
Praxis ist freilich der Erfolg nicht immer so voitstftndig, weil 
eine längere Dauer des Schmelzens clie Kosten vermehren 
würde. Auch hat die Erfahrung gezeigt, dass es am besten 
ist, eine gewisse Menge Schwefeleisen im Stein, und eine 
ansehnliche Menge Kupferoxydül in den Schlacken zu lassen, 
da diese, wie schon bemerkt, zur Gewinnung von vorzuglich 
reinem Kupfer benutzt werden. Auch ylarf die Menge der 
oxydirten Erze nie so gross sein, dasr eine Abscheidung von 
metallischem Kupfer eintritt, da dessen Qualität nicht beson- 
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ders isrt. Diiruin liMl imm ge^^öhiiiiei 4*-8p.C. El»en iih 
Stein wid 3 — 5 p. C Kupbr in der Schlacke. 

Der gerostete Rohstein imcbt ^telr mehr als die H&lfte der 
BesehiokuBg aus; die Erze gehören der vierten Ktosse an, 
und stammen grösstentheils aus Chile, Peru, Toscana und Au- 
stralien. Als ZuacUüge dienen alle Schlacken der Arbeiten 
IX. und X.y urslche Kupferoxydul enthalten, so wie ausserdem 
Haerdmasse von allen Operationen und KupferkanunersoUag 
von den Walsvrerkea. Das Breimmaterial besteht aus 74 An«* 
tiuracit und 26 Steinkohle. 

Die Oefen, sonst denen für die Roharbeit fast gleich, ha«* 
ben eine gleichmässig und sehr wenig geneigte Heerds^hle^ 
deren Neigung gegen die Stichdffnung an einer der beiden 
längeren Seiten des Ofens gerichtet ist. Die Temperatur in 
ihnen steigt zuletzt bis zum Weissglähen. 

Obw'ohl ÜB Zusommenselznog der BescMckung sich mit 
der AesehiffiMriieit der reichen Erae ändert, so besteht sie 
doch im Mittel aus: 

OerösMem Sieiii i^tm 

Reielien Enien 0,489 

Schlacken von IX. 0,ta6 

Raffinirschlacken 0,o43 

Kv^ferhriUgenPredukt. VIL Klasse 0,oi2 



1,900 Tonnen. 



Heerdmasse 0,io7 

Sand der Ofensohlen 0,075 

Ofenwandsteine 0,»tl 

l,rw Tonnen. 
Man öffnet zunächst das Register, bringt den gerösteten 
Rohstein, die reichen Erze «and den Kiqiferlnmmerschla^ auf 
den fieerd, scMiesst das erstere, öffnet die Arbeiisthur und 
breitet Alle« gleichförmig aus. Alsdann wirft man die zer- 
kleinerten Hoerdmiuisen uad die Schlacken darauf und schliesst 
die Thür wiederum. Die einzelnen Stoffe verwandeln sieh an 
der Oberfläche bald in eine Fritte, aber erst nach Verlauf 
einer Stunde tritt Erweichung und Gasentwicklung ein. Später 
kommt das Ganze in Fluss, und nach 5f Stundejn erfolgt der 
Ahstieh^ webei awrst der Siein, dann dte sehr Mssige Schlucke 
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akfliesst, wel^e man in 0w«ei PArthiem Mndert, Bünlich a. die 
reiche, welche zur Schmelzung VI. k<Mimt, und b. die ärmere, 
welche bei der Raharbeit (IL) zufeschlagen wird. 

Das Verhaltniss der angewandten Materialien und der Pro- 
dukte ist folgendes: 



Material. 




Produkte. 




Gerösteter Rohsteia 


0,559 


Weisser Stein för IX. 


0,4W 


IMies Et2 4ter Klasse 


0,343 


Arme Schlacken 


0,Mt 


Knpferhalt. Produkte TterKl. 


0,007 


Reiche Schlacken 


0,S81 


Schlacken von IX. 


0,o«o 


Heerd (<Ör lY.) 


0,em 


Schlacken \oa X. 


0,024 




0,95S 


fleerti 


0,060 






Br%e Stoffey Sand 


0,«41 






Ziegel 


0,006 • 







1^000 

Der weisse Stein hat, w^nn er fast irai Ton Bisen ist» eine 
sehr helle grauweisse Fwbe, krystailimich sINklifeii ftroeh^ 
ein spec. Gew. = 5,7, und ist frei von meteUisoheia Kupfer. 
Gewöhnlich aber ist er viel dunkler, blMi^, sfm. €iew. = 
5,32, und enthält in Blasenräumen etwas metalHsdkes Kupfer. 
Die ZusammensetzuRi^ beider Varietäten ist: 

a. k 

der weisfian. der bUHiKokeB^ 
• Schwefel 21,0 22,6 

Kupfer 77,4 64,8 

Eisen 0,7 9,o 

Nickel, Kobalt, Hangan Spur 0,5 

Zinn, Arsenik 0,i 0,7 

Schlacke, Sand 0,3 1,8 

■99;5 'M^i 

Man sieht, dass a. reines Kupfersulfuret ist, wie man e5 
nie bei den Hüttenprozessen des Continenis erhält. Durch die 
Untersuchung zahlreicher während 14 Tagen gesammelter Pro- 
ben ergab sich die mittlere Zusammensetxvng des Steins za 

20,5 Schwefel, 73,2 Kupfer, 6,3 Eisen, woraus man 83,6 Ga 
(= 66,7 Cu) , 9,9 Fe und 6,5 metallisches Kupfer berechnen 
kann, so dass 1 At. Fe auf 4—5 At.^u kommt 

Die ^chlack^n yon dieser Arkeil sind dwiketbräonliehgrilB, 
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eA, diclil, im Brnek fcdfnig and kryslalliWGh. Aach 
bei ihnen ist, gleichwie bei den Aohscklaeken, dasi Yerhaltnisd 
des Schirefel» xam Kupfer grösser als im Stein; ihr Jjfupfer- 
gehalt betritt im Durchsehnkt 1 pi^C. Die reteben Schlacken, 
welche den gans weissen, fiist ^enfreien Stein begleiten, enl^ 
hatten im Mittel 2,4 p.C. Kupfer in der Form von Oxydul. 
Ihre Zusammensetmng ergeben folgende zwei Aiwlysen: 
Armefidilacke Reiche Schlacke 



Kieseltäur« 


33^ 


33^ 


Eisentxydal 


56^ 


5V 


Kapferoxyd«! 


0,« 


y 


Andere MetaUoxyde 


2^ 


3.0 


Thonerde 


U 


M 


Kalkerde 


U 


1^ 


Talkerde 


0,9 


0,s 


KvHMier 


2,. 


2,. 


Eisen 


0^ 


0^ 


Schwefel 


0^ 


0^ 



100. wo. 

In dci^ Silikaten d^ser Schlacken ist der Swersloff der Ba^ea 
und der Kieselsäure etwa = 1 : 1|; sie sind also Gemenge von 
Skigulo- und Bieliauten in dem VeriialtBiss ll'Si^+A&'Sk 
Le Pl«y fmd, ibss bei diesen Schmelsprosess das anfang» 
entstehende flüssige Produkt ein m Eisen und Schwefel r^ei^ 
eherer Stein ds das EndproMit ist. Es ergab sich ntodtsk 
der Kupfergehalt 

im Stein in der Scyacke 
nach 3 Stunden 10 Mi». « 54 9 

« 4 , =-52 & ' 

„ 5 ^ =65 5 

,5 , 50 , « 74 H 

Es findet also eine allmälige Goneentf^tien des Steins statin in- 
dem das Sckwefeleisen desselben von dem Kuf^oxydnl det 
Sehlaeke zerselst wird. Wollte man die Materialien gle«rii4 
Keit% und feinpuWerig in de» Ölen bringen, so wurde der 
Heerd stark «mgegrifen, die Schlacke armer all Bisen werden^ 
und metallisches Kupfer sich baden. Geschieht di'es «ter. »i- 
weUen dennoch, so ist es yoi^ geringerer Güte« Eine Probe 



davon enfliieH: 93,0 Kapibr, 0,8Ei«en, O^v Nickel uwl !ft*ÄU, 
2,1 Zinn und Arsenik, 3,5 Schwefel. 

V. Dai^stetltingf des blauen Steins^ oder Sehnehiing 
gerosteten Robsteins mit geröteten Ersen von mMtlerftm Ge- 
bafl. Diese Arbeit , so wie die sie ergänzenden Nr. VIL irnd 
VIII. haben im We^^entlichen don Zweck, einen reicheren und 
reineren Stein nh der gewöhitliobe von IV. ist, daranastellen*). 
Pie üntn erforderlidien Operationen bezeichnet man auf den 
Werken von Wales mit dem Namen Extra -Arbett(extra-pro- 
cess) im Gegensatz zu der gewöhnlichen Arbeit inNr.lV. 
Hire Aehnlichkeit liegt in der AnwendMg deiiselben Materials, 
des gerösteten Rohsteins; ferner darin, dass Are Produkte 
sämmtlich der Arbeit IX. «nterliegen, und dass die reichen 
Schlacken ton IV., die dm* Operation VI. unierworfen werden, 
einen Stein liefern , der gleich dem blauen Stein von V. zu 
den Arbeiten VII. und VIII. gelangt. Nr. VI. selzl beide mit- 
hin gleichsam in direkte Verbindung. 

Andererseits bieten sie aber auch wesenHielie Verschieden- 
heiten dar. Die Produkte der Extra -Arbeit verdanken ihre 
vörzdgTtche OuaHlit nicht bios einer sorgfiiltigeren Bdmnd- 
hng, sondern attcb einer genaueren Auswahl der Erze. Die 
Stfaiming h«t diegemgett einbeiniischen üal imnden Erze bni- 
Ken gielelivt, weidie Im» gleklier Sehandlaiig aotwvder anige- 
zeiohnetee, oder mitidgulms oder «MdinmBS Kupfer gehen. 
Wo das erste der FaH ist, ko«MMn i^ z«r Arbeit V.^, m es 
in der Form von Rohstein oder als geröstetes Erz; die «litt^l^ 
guten Ulden das MaierM für die gewöhrfliche Arbeit (I— IV); 
die schlecbti3ren endlich werden zwar ebtm Be bekmdelt, je- 
doch getrennt von iltnen in besonderen Oefen, so dass ihre 
Produkte für sich bearbeitet werden, einschliesslich selbst der 
letzten Operation des Raffinirens. 

Der Sehraels^rozees V.- hai viel AdbinHckkeit mit IV., nur 
ist die Betfoiiidcuiig eine andere, und da in ihr «ehr jlehwe- 
fslmetalle ontMlen md , so etfblgl die giogeitseitige Wirkong 
rascher und vollstandtgicr, ae* dnüs gröatere Itfeiigen in fki- 
ciier Zeil? veirafbeilet werden können. Man ymßdkmiht w^ 
ebentüdi 22 Chargen, jede bestehend ans: 

*) Diese Angabe von le Hay sttmmt nicht mH den Br^l^titssen seiner 
Yersuche, 
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CMMeleai Kobrttitt t^» 

Gerpfleteii Er;iea von mtUer^m GeMÜ 0^ 

Ziagd 0^4« 

2,263 Tonnen. 
Verhdllniss der Besohvßkimgf m den frodukten der Schmelzimg: 

RMdhidkang! Produkte: 

Gerodeter itobtUdin von III. 0,73a Bümf Stoiii ffir Vit %,m 
Geristelet fins ^terKlatsse 0,i8s läoUaekeir fBr lt. OJmi 
ZQ9cM«te i^9% Heerd fttr IV. Oy^g 

Dft^HaUjU^dttkt, deir Mate Sletai^ ist retoher «1 ficl^refel 
und Eiien fcl» di^r gewdbnNelie wd»»e Scetti; er «i#lflMf 4M 
Irtodben Br«ch ^nkdgran, hell» Mitrooheti aber bläütch Mi, 
daker Bein Ifeme; 

Am i^kaim itt Verlauf efeaer Woche f enommewNi Profeen 
ergab «i«h fotfefrde ZnsaiiHnettf^elKiing: 



»ehwtM 


«8^ 


Kupfer 


56iT 


üften 


f 6,s 


Nickei 


1,« 


Ziim 


1,2 


SdhlR^e 


0^ 



99,3 

Hiernach Besteht er aus 27,9 fe^ 62,28 bn und 7,o metallischem 

Kupfer, unji enthält gegen 4Fe etwa 56u, 

Die. gleich2eitig fallenden Schlacken enthalten Kupferoxydul 
und Steintheilchen. Eine Probe gab: 36,o Kieselsäure, 54,4 Ei- 
senoxydul, 0,7 Kupferoxydul, 0,8 Thonerde, 1,2 Kalk, 0,2TäTk7 
erde, 2,5 verschiedene Oxyde, 4,2 p.C. Stein. Das Silikat ist 

= ll*Si + ft^Si^ . 

Der G#haft aa metaffiaehem Kupfer iat fär den blauen Siei« 
ohovakterislisch; man bemerkt ea , wie b^t unaeren Dwnsteiw«^ 
in HöUtuigm als Miaünengahiufta^ oder pulyerig« Ma<u»aii 
oddr aoMengltezowle Pideiiy nie aber ala gfx$^\m^mm Kugela 
Dtc0 toireiai, daaa ea sirii nioht während der. Sdpft^la^iing im 
Ofen jditOMkH^ aandern oral aiiaaerkalb desselben. bei a^^ 
liger AbkuUuig de» »ekm. l>eP)fty nimml »a, dM3 im 



Stichbeerdp cif\e gegt^nseilige Wirkung voiüBtete «mldeMtoke 
slaUfindel, und dass, we»ti 4lie Temperatur dm tkmrrmigs^ 
punkt des Kupfern erreicht, das Kupferoxydüi d^r ^hladse 
seinen Sauerstoff an das Eisen des Steins abgiebt, dessen 
Schwefel aber nicht mehr mit dem Kupfer in Verbindung tritt. 
DeribflSb enthalt der i^insAe (eiseirfreie) weiase Stein kein me-« 
tallisches Kupfer^ da er kein Schwefeleisen enthält, undr eben 
90 Deigl^ der beim Abstechen sogleich voni der Sehbieke ge- 
treoite Stein dasselbe nicht, der übrige abemllerdinga. Auch 
lieas sich bemerken, dass um so mehr Kupfer ausgeteUeden 
wird , je reicher die Schlacke an Oxydul ist. 

Die engefiäkrie Theorie ist indessen woh) niehl richtig i da 
kekaantiich die Verwnndtselinft des Kapfers «im Scliwefel so 
gvesi isly dass sie sieh wdi iossert, wenn das MetnU lingst 
fest ist. Wo bliebe auch der Schwefel in den geseMnssenen 
naisenrännien? Es scheint atatnügemies, diese Ansecbeidimgen 
des Metalls aus reichen Kttfifersteinen der gegenseitigen -WirT 
kung von Schwefelkupfer und Knpfiaroxydul zuzuschreiben, 
und die Blasenräume als nothwendige Volge der gasförmig 
entweichenden schweB^en Säure zu betHichten. Ganz richtig 
ist es aber, dass dieser Vorgang niiehl in der Hitze des Ofens 
erfolgt (die flussige Masse nie ein Gemenge yon Kupfer und 
Schwefelkupfer ist), denn das MelaU bHdet keine geschmol- 
zene Masse. 

Yh Darstellung des weissen und rotliep Schlak- 
kensteins, oder das Verschmelzen der reichen Schlacken 
yon IV., VII. und VIII. Durch' diese Arbeit bezweckt man, 
das als Oxydul in jenen Schlacken enthaltene Kupfer in einen 
Steii^ zu bringen, der reicher ist als der blaue Stein von V., 
und man erreicht diesen Zweck, indeni man das Kupferoxydül 
der Schlacken mit einem l$tein in Berührung bringt, der aus 
den den Schlacken beigemengten Partikeln oder ans reinen, 
nurKupfer-^ undEisensulfnretettiialliend^MBieraUen herstammt. 
Hierbei hat sieh gezeigt, dass das Produkt nemer ausfsltt, wenn 
mim gleiekzeitig einen Theil Kupfer lA» Metall absdimdeti Man 
Mgt deshalb Kohlenldein hinzu, und. drMll so »ilear dem Stein 
zwei 'getrennte Schichten, ^ zu untersi ein unfeines SeMwars* 
knpfet (bottoms),' und diariber eine weisse s^edn^ Legisang 
T0n Kdpfer nni %inn, Hartmetail* (iiard niet|Ä)r ; ' 
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fHevät Steniliidunf benulzten firzü bi^Mieii: m« wkmt 
sehr reinen quarzigen Kupferkies, der zu arm ist», um gerö- 
stet zur Arbeit V. zu kpmmea Mau bringt zuerst ihn/ hierauf 
die Kohlen und spater erst die Schlacken auf den Heerd. Jede 
Charge enthalt im Mittel 2 Tonnen kupferhaltiger Stoffe» und zw«r 
Schlacken von IV. , VII. und VIII. I,7i8 



Quarzigen Kupferkies 


0,166 


Abfälle von VlIL, IX. und X. 


0,116 




2,000 


wozu noch kommen: 




Kohle 


0,099 


Erdige Stoffe vom Heerd 


0,076 


Pe^. vof den ^Ofenwänden 


(H020. 




0,1« 



2,195 

D^ Sc^melzarbeU ist etwa 5| Stunden, und ein Ofen^ ver- 
arbeitet i» der Woche 22 Chargen. 

Das Verbattniss der Materialien und der Produkte hierl>ei ist : 



Materialien: 


Produkte: 




Reiche Schlacken von lY. 0,67i 


WeUser Stein für VIII. 


0,057 


Desgl. von VII. 0,095 


Rether desgl. 


0,016 


Desgl. von VIII. 0,053 


HartmetaH 


0,005 


Kiesiges Erz fänfler Klasse 0,079 


Schjtrarzkupfer für IX. 


Oyooe 


Abfälle 0,055 


Schlapken 


0,»oi 


Kohle 0,001 


Heerd für IV. 


0,006 


firdjgp $\(t!(ß . 0^. 


■ .. ' : 


.0,»98 



Der weisse Stein dieser. Operation isi dem, Yon IV« .f^i^r 
ahnlich; der rothe, wacher bei scbw^felreifi^eren Beschickungen 
sich vorzüglich bildet, gleicht dem blauen von V., ist aber 
gewöhnlich frei von metallischem Kupfer, dichter im Bruch, 
und reicher an Schwefelkupfer. 

Weisser Stein. Rother Stein. 



Schwefel 


20,2 


22,8 


Kupfer , 


74,6 


62,1 


Eisen 


■ 3,1 


.11,9 


Nickel, Kobalt 


Spur 


0,2 


Zinn 


0,3 


1,8 


Sand und Schlacke 


1,1 


0,7 




'W 


59,5 
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Jener eiMidlt ungefähr 10 AI. <^ii, diwer «#ir«« mekr ah t At. 

GvL gegen 1 At. Fe. 

Das sogenannte Hartmetall ist zinnweiiss, hart, spröde; 
es wird an die Fabrikanten verkauft, welche Broneenägel zum 
Befestigen von Kupferplaften' anfertigen. Es fenthäh nach einef 

Analyse : 

Kupfer 66,3 

Zinn 26^4 

Eisen, Nickel, Kobalt 2,7 
Arsenik 2,t) 

Schwefel Spur 

"^ 
Durch diese Legirung, welche Arsenik und Zinn aufnimmt, 
wird der Stein jedenfalls gereinigt. 

Sie enthält etwas mehr als 4 At. Cu gegen 1 At Sn. 
Das unreine Schwarzkupfer (bottoms), welches dfe un- 
terste Schicht des Ganzen ausmacht, bildet dünne Phtten von 
broncefarbigem rdthKchem Bruch, ist sonst aber grau und 
spröde, und enthält: 

Kupfer 86,5 

Eisen, Mangan, Nickel 3,3 
Zinn 0,7 

' ' ' • Arsenik ' t,8 '• ' - ^ - 

Schwefel 6,» 

Die Schlacken von dieser Operation, welche denen ton IV 
gleicher, werden auf die HaMe gebracht. Sie enthalten im 
'Durchschnitt 0,4 p. C. Kupför. Eino Probe gab: 



Kieselsäure 


4a,o 


Bisetioxydul 


52,» 


Thonerde 


1,8 


Kalkerde 


2,4 


Talkerde 


Ofi 


Zinnoxydul 


0,5 


Oxyde von Chrom, 




Nickel, Kobalt 


1,0 


Kupfer 


0,4 


Schwefel 


0,35 




90^65 



ni 

Es sind Gemenge von Singulo- unil Bi«iUlMitea.($iHi«r«^ir- 
veriiältniss = 1 : l^-). 

VII. Darstellung des weisseH Extra-Steins, oder 
das Röstschmelzen des blauen Steins von Y. Der Ausdruck 
Röstschmelzen soll als Uebersetzung des englichen roasting 
das der Methode eigenthAAiliehe Yerfiriireii bezi^ichnen, welches 
den Rost- und Sthmelzprozess in eine einzige Operation, zu- 
sammenzieht. Da diese Arbeit nämlich den Zwei^ hat, den 
blauen Stein in einen weissen ^ ähnlich wie IV, lu verwandeln, 
nnd die für die Güte des Kupfers nacbtheiligen Stoffe Mbzn-r 
scheiden, so sind zwei unmittelbar auf einander folgende (^e- 
rationen nöthig: 1. eine langsame Schmelzung oder ein Rösten 
in missiger Hitze, wobei durch den Einfluss der Luft der 
grossere Theil jener Stoffe , zugleich aber auch eine betrfichl- 
liehe Menge Kupfer oxydtrt wird, und 2« eine Sehmehmng.in 
starker Hüze, in welcher die Kieselsäure jene Oxyde m£^ 
ninam^, und der in der ersten Periode unzersetst gebliebene 
Stein sich concentrirt, indem sein Schwefeleisen auf dts Kn^ 
pferoxydul der Schlacke reagirt. 

Der blaue Stein ist die einzige kupferhaltig4» Substanz, 
welche in diese Arbeit gegeben wiihI; aber der ihm anhan^ 
geiide Sand und der des Heerdes, die Steine des letzteren 
und die Luft sind die übrigen wirksamen Stoffe. Jede aus 
2 Tannen Stein bestehmde Charge wird in 12 Stunden geSMicbt, 
und hevfor die nftchste eingeführt wird, lasst man dpn Ofen 
I Stunden abkühlen. Den Stein wendet man in grossen Stik^k^n 
von 2^2| Ctr« in, welche in einigen Abstand von der Fcmer- 
brAcke und nichl unmittettHir neben einander gelegt wetdeü. 

Man schliesstdte beiden Arbeitsthüren sorgfältig, und. ach- 
tet in der ersten Periode nnr auf das Register, so dass der 
Stein tropfenweise einschmilzt. Nach etwa 8 Stunden ist dif{ 
Ganze halb geschmolzen; dann schliesst man das Regif^et, 
worauf Stein und Schlacke steh trennen, die man in Sandfor- 
men absticht. 

Das Verhältniss der Materialien und Produkte ist hierbei: 
Blauer Stein von V. 0,7Sf Weisser Stein für VIH. 0,588 
Sand 0,108 Arme Schlacke für II. 0,ios 

Thon und Ziegel 0,oo6 Reiche Schlacke für VI. P,i7r 

Heerd für IV. . 0,oo8 

0,876 
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Der weisse Stein entbilt: 

Schwefel 20,i i 

Hnpfer 77,» 

Eisen 2^ 

" 99,8 

Avsserdetn nur Spvpen von Arisenik, Nickel und Kobalt. 

Die Schlacken sind Singulosilikate von Eisdnoxydiil. 

Vni. Darstellung des Meiallsteins, oder das Rost- 
schmelzen des wessen Extra "- Steins. Die Arbeit ist der vo- 
rigen fthnltch und hat, wie sie, 2 Perioden. In der ersten 
erfolgt das eigentliche Rosten , d. h. ein sehr langsames Ein- 
schmelzen des Steins bei Luftzutritt; in der zweiten findet die 
Cenoentration des Steins unter der Schlacke statt. Da es hier 
tin Sehwefeleisen fehlt, so bildet sich in der ersten Periode 
viel Kupferoxydul , und in der zweiten folglich eine daran reiche 
Schlacke. Durch die Wirkung dieses oxydirten Knpfers auf 
den Stein erfolgt eine Metallabscheidung, welche die sdiidli- 
~c4ien Beimischungen aus dem Stein fortnimmt. 

Man verarbeitet den weissen Stein von VII. und den weis- 
sen und rochen von VI., doch bilden diese letzteren kaum { 
-des Gänsen. Auch werden Steine versdriedenen Ursprungs 
'trtets getrennt verschmolzen, weil sie Kupfer verschiedener 
OuaKUt liefern. Die übrigen Materialien sind A» im vorigen 
Albschnitt erwfthnten, auch ist das Detail der Arbeit fast wie 
•ddrt. Die Dauer jeder Charge ist ^ Stunden, wovon auf die 
erste Periode etwa 2\ St. kommen. 

Das Mengenverhiltniss der MflteriaNen und di^r Produkte ist: 
WefeserStein von VII. 0,71» Metallstein*) VII. für IX. (M» 

„ VI. „ „ 0,112 

Schwarzkupier vmiVil. für IX. 0,o8B 

„ „ VI. „ „ 0,«» 

Schlacken Iftr VI. 0,if8 

0,919 Heerd fär IV. 0,m 

Abgänge für VI. 0,^ 

0,872 

Die j$ch lacke ist blasig, enOalt 34p.C. Kieselsävre, 52 



J» n n VI. 


0,115 


«other „ „ VI. 


0,m 


Heerd 


0,0M 


Ziegel und Thon 


0,007 



^) EDglisch regule. Ea ist ziemlich, wiewohl nicht ganz, mit Duoii- 
iieitt gleichbedeiileiid. 
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Eiseiioxydnl, 1 Thonerde, 1 Kalksrde und t2 p. C. oj^ydirte« 
und grosdMrefehes Knpfer. 

DerMetallsteiit ist eine Art Dünnstein, da er ausScWe- 
felkipfeir gemengi mit metaUiscliera Kupfer besteht, welches 
sich ausserhftib des (Veiis durch die >BerMining mit der kupfer- 
oxydulhaltigen Schlacke bildet. Er ist grau, metallisch gWn- 
send, voH^ Hdhlaageii mit Kupfer. Eine ft-obe enthielt: 

Schwefel 18,5 

Kupfer 81,1 

Eisen 0,2 

mit Spuren ton Arsenik, Zinn, Nickel, Kobalt und Mangan, 
bestand mithin aus 91 €u, 0,3 Fe und 8,5 Kupfer. 

Das Schwarxkupfer ist körnig im Bruch, etwas schie- 
frig mit matten und glänzenden Stellen. Es enthält 92,5 Ku- 
pfer^ 1,6 Eisen (mit Jftckel, Kobalt und Mangan), 0,2 Zinn, 0,4 
Arsenik, 4,s Schwefel. 

IX. Darstellung von Rohkupfer, oder das Rost- 
schmelzen des gewöhnlichen weissen Steins, der Metallsteine 
und der unreinen Schwarzkupfer. Fei dieser Arbeit wird durch 
einen Röstprozess Schwefel und Arsenik verflüchtigt, Bisen 
und die übrigen fremden Metalle oxydirt und ve^stMadit, in- 
dem einerseits die Luft auf die schmelzende Masse wirkt, und 
sodann das in grossem Ueb^rschuss entstandene pxydirte Ku- 
pfer auf ^ie noch unzersetzten Tbeile reagirt, die Abscheidung 
von Metali bewirkend. Die Produkte sind ein Rohkupfer, wel- 
ches reiner als die meisten Schwarzkupfer des Contiitents ist, 
und eine ku^ferreiche zur A^rbeit IV. kommende Schlacke. 
Damit aber eine vollständige Wechselwirkung zwischen dem 
oxydirten und geschwefelten Metall erfolge, theilt man die 
ganze Arbeit in 4 Abschnitte von fast gleicher Zeitdauer : 1 . 
das eigentliche Rösten, wobei schweflige Säure fortgeht, und 
die Masse sich oxydirt; 2. Abkühlung des Ofens bis zu einem 
gewissen Grade, und Aufbrechen des Inhalts; 3. Wiederer- 
hitzen bis zu einer zweiten teigigen Schmelzung, wobei gleich- 
wie in 2, die Einwirkung der Oxyde auf die Sulfurete vor sich 
geht; 4; starkes Erhitzen bis zum vollständigen Schmelzen, 
wobei 'metallisches Kupfer und Schlackerf sich absondern; Im 
-Verlauf der Arbeit fugt- man von" Zeit iu Zeit 'sehr reiche', 

18 
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oxydiHe» nni geselnrefeUtil Kupfer enthri&nde Bt^» hnanL 
Die Oefen sind den übrigen ähnlicli, nur dm FeMfrtfim igt 
kleiner, der Heerd im YerhUUiisi etwas fronaer. Die Dauer 
der gesamiMen Schmeteiinf tetrigl 24 SlimdeQ. Dai Rahlpi|»br 
lässt man in Sandformtn ffieagen, und hekl den SIeki in gros- 
sen Kueben ab« 

Das V^rhaltiiifs dtr Materialien md d«i Produkte ist ffrf- 
gendes : 

Weisser Stein von IV. 0,577 Rohkupfer v. weiss. Stein 0,433 
Metallstein von VIII. 0,i7i „ v. Metallslein O.143 

Schwarzkupfer v. VI. u. VIII. 0,034 „ v. Schwarzkpf. 0,o3o 

Reiches Erz 6. Kl. O,08s 6chlaeke für IV. 0,067 

Sand 0,016 H^rd 0^ 

Tbon ß,oflg AJ)fllll0 (Bf VI. Jm 

0,N1 0,1»! 

Das Rohkupfer, welches man dcnreh diese Opdration ar^ 
hält, bildet ziemlich dünne Kuchen mit naUangea, 4iaher es 
den Namen blisterqd eopper fährt, und vi^n dunkelrothem Bruch 
ist. Gehalt daßselbe» an fremden Sioffen: 

a. von Schlacken usd Metallsteinen. 

b. von gewöhnlichem weissem Stein. 

Q. aus Schwarxkupfem der Extra «^Arbeü. 

a. 

Eisen 0,8 

Nickel, Kebrit, Man^ — 

Zinn, Arsenik — 

Schwefel 0,$ 

Die Schlacken sind braunschwarz, ^^wöhnlich porOs, se^ 
hart und zähe, und enthalten metallische^» Kupfpr. Eine Probe 
gab: 47,5 Kieselsäure, 28,o Eisenoxydul, 16,» Kupferoxydal, 
3,0 Thonerde, 0,9 Oxyde von Nickel, Kobalt und Wan^n, 0,8 
Zinnoxydul, 2,o metalliscbei^ Kupfer. Sie scheinen deginach 
Gemenge von Bi- und Trisilikpten zu sein. 

X. DasRaffjnire« dß^ RohfcupfßrÄ (Parsielliiflj von 
hamirierg^fir^w Ifupftr). Di^ flJr di^e Arb^U bj?«ut?ten FJ^mw- 
öfen Uhen «war i» AHgßmßjwen i\ß ^^0^n\^^\ti^ Schflwte- 
öfen, ;^ppl^ Hfgt 49r f^u^mvß M ^^^^^ <i«f» "» ^ 
Flauupe 9JQe jfröswTe AußfereitW^ «H wr«(^Meiu A^h iV 



b. 


c. 


0,7 


0,T 


0,» 


0,. 


0.« 


0,8 


0,» 


0,1 



2T& 

Ar^Hrftoritti» ist ^Mar, um Ctogen voa mekr als 10 Tonnen 
eki^ringen zu köonen, 

Nachdem das Rohkupfer auf den Heerd gebracht worden, 
verachlieast man die Thuren sorgfaliigf, und der Arbeiter hat 
dann in den ersten 18 Stunden nur auf die Feuerung zu a^h^ 
ten. Das Kupfer schmilzt nach und nach, es tritt Oxydation 
und SchlackenbUdung ein» wobei die Schlacke ausser Kupfer- 
oxydul auch die Oxyde der fremden Metalle aufnimmt. Nach 
etwa 21 1 Stunden ist das Metall frei von jenen, so wie von 
Schwefel und Arsenik. Alsdann erfolgt das Schäumen, d.h. 
ein Abziehen und Fortschieben der Schlacke von der Ober- 
fläche. Das Metall befindet sich dann im fibergaaren Zustande, 
weshalb nun eine Operation (toughening) folgt, die durch An- 
we^dv^ kehliger StoiTe eine Reduktion des aufgenommenen 
Kupferoxyduls bewirkt, die aber eine scharf bestimmte Grenze 
hat, da. eine längere Berührung des Kupfer» mit Kohle die 
Hammergaare bekanntlich wieder vernichtet. Nach beendigtem 
Schäumen wirft man nämlich 4 --5 Schaufeln Holzkohle (oder 
einen beaoaders reinen Anthracit) auf das flüssige Metall, und 
stobst eine Holzstange von 0,i2 M. Durchmesser in die Mitte des- 
selben, wodurch naturlich eine lebhafte Gasentwicklung er-* 
fialgt, die nach der Qualität des Metalls 15—25 Minuten dauert« 
Wahrend diejsffr Zeit wird der l^uftzug im Ofen sehr vermin* 
derif Hierauf macht man die Probe, indem etwas Kupfer in 
eine Form gegossen, und das Stuck mittelst eines Stahlmeissels 
bia auf \ oder 4 seines Durchschnitts durchgehaum wird. 
Indem mm ^s dann zerschlägt, ergiebt sich eine gewisse Be- 
schaffenheit der Bruchfläche, die sich nicht beschreiben lässt, 
U04 fir Kiipfer ungleicher Oualität v<Nrschieden ist. So haben 
z. B.- beim Kupfer bester Sorte die ersten Proben einen kör- 
nigen} matten, dunkehüegelrothen Bruch, der bei den folgen^ 
den Proben durch kaum merkliche Uebergänge zu dünnen Fa- 
sern von Metallglanz und blassrother Farbe übergeht, worauf 
jene wiederum gröber werden, allmählig verschwinden, die 
Farb^ m^hr in Gelb verläuft. Würde man dann das Kupfer 
mit der Kohle; noch länger in Beriihrunf lassen, so wurden 
diea<^ Ißraphoinungen sich in umgekehrter Folge wiederholen. 

Ist der rii;4^ti§§ Zfi^^unkt ei^etreten» ao entfern! m%n die 
^(^n )ipd eine dünne Schlackendecke, wirft eine Schaufel 

18* 
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firisi^her Kohlen auf, zugleich neues Bremraiaterial auf den Rost, 
um eine Atmosphäre brennbarer Gase zu erzeugen, und schrei- 
tet zum Guss. Dieser ist je nach der Bestimmung des Kopfers 
verschieden. Gewöhnlich wird es mit Giesskelien ausgeschöpft, 
während welcher Zeit (1| Stunden) man fortwahrend Proben 
Ton dem ausgeschöpften Metall nimmt. 
" Die Dauer der ganzen Arbeit betraf 24 Stunden. 

Das Material und die Produkte stehen in folgendem VeN 
htitniss : 



Rohkupfer 


0,954 


RafBnirtes Kupfer 


0,908 


Sand 


0,013 


Schlacken für IV. 


0,055 


Ziegel und Thoii 


0,021 


Heerd für IV. 


0,022 






AbfUle för VI. 


0,002 



Eie hohe Temperatur ist die Ursache, weshalb die Raffinir* 
Öfen mehr als die übrigen leiden , und jährlich dreimal umge- 
baut werden müssen, was mit Ausnahme der Heerdsohle ge- 
schieht, welche man nur ausbessert. 

Die Schlacken vom RafBniren werden im Ofen nicbt 
ganz flüssig, sie sind blasig, dunkelroth, und schliessen Bruch« 
stücke des Ofenmaterials ein. Die zuletzt entstandenen ent- 
halten ausserdem etwas Kupfer in Körnern. Eine Probe gak 
bei der Analyse: 47,4 Kieselsäure, 36,2 Kupferoxydul , 3,i Ei- 
senoxydul, 0,4 Nickel- und Manganoxydul, 0,2 Zinnoxydul, 2,o 
Thonerde, 1,o Kalkerde, 0,2 Talkerde, und 9 p.C. melallisckes 
Kupfer. 

Le Play hat die im Handel untersdiiedenen Sorten ies 
Kupfers der Werke in Wales und die dafür im Jahre 1848 
geltenden Preise mitgetheilt. 

1. Qualität, best selected copper (aus den Schlacken -Metall- 

steinen) 98,0 Pfd. Stcri. 

2. Oual., best selected copper (aus den Hetallsteinen der Extra- 

Arbeit) 97,5 Pfd. Steri. 

3. Oual., tough copper, zur Ausfuhr bestimmt, (Kupfer der ge- 

wöhnlichen Arbeit, mit | der zweiten Sorte gemischt) 

96,0 Pfd. Sierl. 

4. Oual., tough copper (von der gewöhnlichen Arbeit) 

95,2 Pfd. Sterl. 
ö/Oual.) tile copper (desgl. aus minder reinen Erzen) 

94,0 Pfd. Sieri. 
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6. Oml't tile eopper (von Schwarzktipfinm VI. und VIII.) 

93^ Pfd. Sierl. 
Die englische Methode des Kupfergaarmachens im Flamm«- 
ofen oider des RafBnirens hat man in neuerer Zeit auch in 
Deutschland eingeführt, insbesondere im Mansfeldischen , und 
zwar mit sehr gutem Erfolge bei Anwendung von Holzgus. 
Die OuaUül der Mansfelder Kupfer hat durch die ganzliche 
Binstellung der Saigerung sehr gewonnen , welche früher bei 
aller Sorgfalt doch immer ein bleihaltiges Gaarkupfer zur 
Folge hatte. 



des Mvpfcm i^wi oxydlrten Ersen« 

Das Verschmelzen solcher Erze, welche das Kupfer in 
oxydirtem Zustande enthalten , ist ein viel einfacherer Prozess, 
eine blosse Reduktion durch Kohle. Da aber fast immer eine 
gewisse Menge kiesiger Erze mit jenen einbrechen, und eine 
fast vollständige Gewinnung überhaupt nur möglich ist, wenn 
man das Metall in einem Stein concentrirt, so hat das Ver- 
fahren auch manches mit dem früher beschriebenen gemein. 

Kupfergewinnung zu Chessy bei Lyon*). Man ver- 
schmilzt hier Kupferlasur und Rothkupfererz. Je nach 'der 
Menge der (kngart betragt der Kupfergehalt in ersterem 20 
— 36, in letzlerem 40— 67 p. C. Die Oefen sind Krummöfen 
von 5y Fuss Höhe mit Vorheerd und Tiegel. Die Beschickung 
wird so eingerichtet, dass das Erz, durch Gattiren etwa 27 
p.c. Kupfer enthaltend, mit 20 p. C. Kalkstein und 50 p. C. 
Schlucken vermischt wird. 200 Pfd. Beschickung und 150 Pfd. 
Koaks bilden eine Gicht, deren man 10 — 14 in 12 Stunden 
niederschmilzt. Man erhält Schwarzkupfer, Schlacken und ein 
wenig Stein, die durch Aufgiessen von Wasser von dem Me- 
tall, welches in Scheiben gerissen wird, abgezogen werden. 

Die Schlacken sind bei gutem Schmelzgange glasig und 
hellblau, sonst aber schwarz oder roth und porös, unvollstän- 
dig geflossen. Sie enäialten von Basen Thonerde, Kalkerde 
und Eisenoxydul; die kupferreichen werden von neuem mit 
verschmolzen. Letzteres gilt auch von dem Stein. 

Das Schwarzkupfer, welches nach Marguerin nur 89,3 



«) Vgl. Margnena in den Ann. des Minee, I(. Sör, T.Vn. p. 
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p.c. Kupfer 9 tusierdem d>er Bisen, Schweflei und EiMioxy^ 
dulsllikat (?) enthält, wird in einem Spleissheerde mit Stein- 
kohlen gaar gemacht, indem man 60 Ctr, auf den Heerd bringt, 
sie einschmilzt, die Schlacken von Zeit tu Zeit abzieht, und 
bei verstfirktem Feuer ein Aufkochen des Kupfers eintreten 
Käst*), welches nach 1 Stande aufhört, worauf man Proben 
nimmt, und das Kupfer in RosettenkupjR^ verwandelt. Diese 
Arbeit erfordert 16—17 Stunden, und liefert etwa 83 p. C. 
Gaarkupfer. Die GaarscMacken werden beim SchrfiehBen benutzt. 

Beispiele der Kupfergewinnung gleichzeitig aus geschwe- 
felten und oxydirten Erzen liefern mehrere Hüttenwerke des 
Urals, z.B. die von Bogoillowik**). Wt dorHgef» Brze, 
aus den Gruben an der Tura stannmend, bestehen zu | ans 
Kiesen (Kupferkies, Kupferglanz), ausserdem aus Mahcbit 
u. s. w.; jene brechen in Kalk, letzteres vorzilgfich in Quarz. 
Der Kupfergehalt der Erze beträgt H — 7^ p. C; reichere von 
20 p. C. machen kaum j^^ des Ganzen aus. 

Sie gelangen zunächst zur Roharbeit, ffir welche in Bo- 
goslowsk 12 Schachtöfen, je drei in einer Hütte und mit ge- 
meinschaftlicher Esse, sich befinden. Die Beschickung besteht 
aus 66 Th. geschwefelten und 34 Th. oxydirten Erzen, deaen 
man 80 Th. Diorit und 20 Th. Kalkstein, ausserdem aber 14 
Tk Rohschlacke, ll|Tb. Schwarzkupferschlackm und l^Th. 
Ofenbrüche zuschlägt. In 24 Stunden sticht man in einem 
Ofen 360 Pud durch, und gewinnt durch zweimaliges Abste- 
dien in einem Tage 2080 Pfd. Rohstein, der 30—40 p.C.Kn- 
pfer und 35 — 50 p. C. Eisen enthält. Er wird in Sladeln in 
Quantitäten von 2500 Pud mit Holz 2—3 Tage gerostet. 

Zur Schwarzkupferarbeit dienen 6 Flamm- oder Spleissefeo, 
die mit Holz gefeuert werden. Zuerst lässt man den Stein 
langsam einschmelzen, wozu 8—9 Stunden erford^Iich sind. 
Dann setzt man das Gebläse in Gang, rührt die Masse zu- 
weilen mit feuchten hölzernen Stäben um, und ziehl die 
Schlacken ab, welche 67,s p.C. Silikate und 23 p.C. Sdiwefelr 
Verbindungen enthalten, und zur Roharbeit kommen« Bientuf 



*) Eine Folge der Wirkung des an der Oberfläche entstandenen Ku- 
pferoxyduls auf das Schwefelkupfer der fiässigen Masse. 

**) P. Uletia im Gotnf Jernial 1849. Ernannt Archiv N. 8. 6. 381. 
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bHl^ mm «itid neue Metge Steih auf di^tt tlehti, bis dessen 
Gesammtquantum 250 Pud beträgt, behititdl^It nie in gleicher 
W^is^, und Witft reiche 8chlfteki^ü von Ruberen Ai^beiieh dar- 
auf. NttCbd^n die Mäste 3 --4 Tage ifn Flüi^^ erhttlieA worden, 
zeigen i^i^h eihsi^lne Stücke vöK Küpföfstei» nli der Oberfläche, 
mftft Hiöht dailtl die Bchlackcfii ab; es erfolgt Aufkochen und 
S^tzM äM Emttic^Ian^ vöh schwefliger ÖStttre. Man lässl 
dM (^n abkfthl^fa, s^tzt nach 1} Stunden itoöhmäh 25 Pud 
Kttpftrst^Hl itfid 5 Püd tmiie Seblaöken hininy feuert von 
neMnl, HifA Wi^derbtflt di^S, bis itii Oaili^eti 460 Pttd $tein sich 
«ist i^m H^erd bäilnden. Alsdan^ mti die Sc^htack^ entfernt, 
stAi^k^ F^u^l" g^^b^n, Hacft ^ini^er Zi^it gekühlt, und wenn 
die nMdtiMtaildetie Si^hliicke eine rüthe Kruste bildet, wieder 
gefae^itzt, "^Oirattf inäA die Probe mächt. In einen eisernen 
Löffel ailS^Schö|[>ft, darf es, nachdem derselbe in Wasser ge- 
taucht worden, nicht fest an ihm haßen, seine Obi^rfläChe muss 
in der Mitte vertieft sein, nicht aber erhaben oder aufgebläht. 
Man sticht es alsdann in eine eiserne |linue ab, die mit schwe- 
rem Gestübe beschlagen Ulf imd aus. der es in Sandformen 
fliesst. 

im B^hW^ibS^ef iiSt dtttikelj^ofh, Bprdie^ im Btuch blasig 
und tlti^ben. Es enthält S^sii p. C. Eisen, 0^4« Schwefel, 0,39 
Kiesel (?)♦). 

l)ie ScUa^k^n von dieser Arbeit dind Värscbledenei* Art. 
Die arme B^hUckö^ mit i— lOp.C. KupfergehÄtt, kömmt zur 
RolMarbeii; üi^ dieht blauschwärz tiiid dicht aus. Die dunkel«- 
rofben reicherrti Schlacken und der Dünnsteift werden bei der- 
selben Arbeit mit verschmolzen. 

Man producirt in Bogoslowsk jfthrlich 19000 Püd Schwbrz^ 
kVLfM bei einem Abbrand von 1580 Pud öd^r 0,08 des Elr- 
trages. 

Das Sohwaftknpfer ivird in denselben Oefen nach Wieder^ 
herMelluAg dM Heerdes in Spieisskupfer verwandelt, gleiöh^ 
sam eine Fortsetzung der ersten Arbelt. 200 fud iieferti in 
24 Süinden 150 Pud \6ti hemogener feinkörniger Beschaffen- 
heit im Bfttch, 97,3 Kupfer und etwas OJtydül, 2,i Ei^en, 0,4 
Schwefel entbalteird. Auaserd^m fkllen 40— 60 Pud dtinkel- 



1^) Ang^Ulck Mitb KatMn^otyduly was w^iy >i<r«bt8Chehk{icli üt. 
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rother reicher Schlacken, weldie ein Gemengt ton5diw«feU 
metallen und Silikaten sind. 

Die Verwandlung des Spieisskupfers in hammerg^aares oder 
Stück -Kupfer erfolgt in einem Flammofen, auf dessen, von 
einem glimmerhaltigen Quarzsand und schwerem Gestube ge- 
bildeten Heerd man 125 -- 150 Pud Kohlen, dann 250 Pud Ku- 
pferstücke bringt, die in 12 Stunden »fei Holzfeuerung faam- 
mergaar gemacht werden. Nach 6 Stunden ist das Metdil ein- 
geschmolzen; man wirft dann feuchtes Kehlenpulyer darauf, 
rührt mit Stangen von frischem Holz um, und nimmt nacb 
viermaligem Abziehen der Schlacken die Probe, worauf n^ 
thigenfalls der Kohlenzusatz und das Umrühren vnederholt 
werden, und das Kupfer schliesslich in erwärmte eiserne For- 
men fliesst. Die Hütte von Bogoslowsk producirt jährlich 16000 
Pud Stück '-Kupfer, dessen Zusammensetzung bereits S. 251 
augeführt wurde. 



BTeae Hetlifkle «er Kn|iferKe^vfiiiiiiiii^ won Rlv^t 

IPIüUi»0. 



Schon Yor mehreren Jahren versuchte Napier in En^and, 
das Kupfer aus gerösteten Erzen mit Hülfe des elekiri sehen 
Stroms abzuscheiden. Man röstete die Erze sorgfältig, brachte 
sie in einem Flaqomofen mit Graphitsohle in.FIuss., und Hess 
durch das geschmolzene metallische Silikat einpn starken elek- 
tJ*ischen Strom gehen, indem d^r eine Pol durch die ^hle 
hindurchgeführt war, der andere, in eine Eisei^tte endjgead, 
die Oberfläche der flüssigen Masse berührte. 

; Rivot und Phillips wiederholten die^e Yßr&uohe, und 
fanden, dass geschmolzenes Schwefelkupfer, gleichwie Kupfer« 
kies und Bleiglanz durch den Strom nur unvollständig zersetzt 
werden, dass man aber bei dem Verfalnren von Napier die 
EJectricität ganz entbehren, und die AbsehekiuBg des Kupfers 
jdurch Eisen allein bewirken könne. . 

Als bei Versuchen im Kleinen Soda als FlussmiUel ange- 
wandt wurde, erfolgte durch eingetauchte Eisemstäbe die Re- 
duktion scho^ in einer Viertelstunde, und vollständig; das Ku- 
pfer war chemisch rein. Bei Zusatz von Kalkstein oder kalk- 
haltigem Glase dauerte sie länger^, wurde jedoch durQlj V«r- 
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mehrung der Zahl der Eisenslabe besehlemiigt. Berflhrte dM 
Eisen- das regulinische Kupfer, so wurde dasselbe eisenhaltig. 

Sie schmolzen hierauf in einem Flammofen mehr als 3800 
Kilogramme kiesiger Kupfererze, die zuvor sorgfaltig geröstet 
waren, zn^si mit Kalkstein und armen Sehlaeken, senkten als- 
daim 6 Eisenstäbc ein, und stachen nach 4 Stunden das Kn-^ 
pfer ab. Es zeigte sich hierbei ein grosser Einsenverbrauch; 
die Sdilaeken enthielten 2 — 3 p. C. Kupfer, und wurden 
durch Umschmeken mit Eisen nicht armer. In Folge dieser 
firfahrongen wandten sie neben dem Eisert Kohle an, die itt^ 
desBCR nicht erst nach dem Einschmelzen hinzugefügt werden 
darf, weil sie auf der fiugsigen Masse schwimmt, und die 
starke Oxydation des Eisens dann nicht verhindern kann. Das 
Verfahren, bei welchem sie schliesslich stehen blieben, war 
folgendes: 

Auf den Heerd des scheu geheizten Ofens wird das 6e^ 
menge von geröstetem Erz mit Kalkslein oder Sand und Schlak- 
ken nebst Holz- oder Steinkohle gebracht^ dann noch einige 
Sohanfeln Kohle auf die Masse geworfen, und mnerbalb 4 
Stunden in Flosa gebracht. Hierauf werden 6 Eisenstangen 
(ausanmen 36-^40 Ktiogr. an Gewicht) auf passende Wense 
so eingel^, dass sie weder die Heerdsohle noch das sich 
abscheidende Kupfer berühren, und in Zwischenräumen von 
einer halben Stunde mittelst Kratzen von dem angesetzten Ku- 
pfer gereinigt, während zugleich Holz in die geschmolzene 
Masse getaucht wird. Na6h 8 — 4 stündiger Wirkung des 
Eisens ist die Schlacke bis auf 0,4 — 0,6 p. C. entkupfert. 
Bann werden die Stangen herausgezogen, und das Kupfer wird 
abgestochen. Die ganze Operation dauert 8 Stunden. 

Der Eisenabgang betrug zwischen 1 und 6 Kilogr. auf 
12 — 42 Kilogr. Kupfer. (Kiesiges Erz aus Spanien, mit ei- 
nem Kupfergehalt von 21 p. C, erforderte 11 Th. Eisen auf 
100 Th. Kupfer). Waren die Erze gut gerostet, so erfolgte 
niemals eine SteinbUdung. Stieg die Temperatur zu hoch, so 
fiel dais Kupfer eisenhaltig aus. 

Es muss weiteren Erfahrungen vorbehalten bleiben, den 
Werth dieser Methode, die nach ihren Erfindern nur ftr ar- 
senik- und antimonhaltige Erze nicht anwendbar ist, zu be- 
stimmen. Jene berechnen (bei AiiweadiMig von IQOO Kilo^« 
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En) eine Kostenempärtiws von 17 p. C. gegdR das Verfahren 
von Wales. ♦) 

Cemeiitliiipfer« 

In Gruben, wo gesGhwdelte Kapfererse durch den Einfluss 
' der Luft sich oxydiren , löst sich das entstehende schwefel- 
saure Kupferoxyd in dem das Gestein durchdringenden Was- 
ler auf. Solche (auch Eisenvitriol enthaltende) Ombenwasser 
piegt man durch Einlegen von metallischem Eisen eu eeTset- 
zen, und das ausgefUlte Kupfer Cementkupfer su oeiinen. 
Auf der Insel Anglesea werden täglich 3900 Kubiklnss sol- 
cher Cementwasser aus den Gruben gehoben, in Bassins lam 
Klären geleitet, und dann durch successives Verweilen in 
SAmpfen, in denen Eisen liegt ^ entki^fM. Das mit Eisen- 
oxyd und basischen Salzen gemengte Kupfer lässt man ein- 
kocknen (es enthält dann 15 p. C. Kupfer) und setst os beim 
Schmelzen des Kupfersteins au. Die jährliche Produktion von 
solchem Cementkupfer soll dort 1600 -- 2000 Ctr. botragen. 

Zu Schmölnitz in Ungarn giebt man sie zu 2500 Ctr. an. 
Zu Ifeusobl, Fahlun, Goslar ist sie viel unbedeutender. Vgl. 
auch die frühere Darstellung von Cea»eilttLupfer aus den Mut- 
terlaugen von Mansfolder Kupfersteinen S« 231, und die spa- 
ter zu beschreibende dortige Entsilberungsmetbode« 



Es ist sehr leicht, chemisch reines Silber danustellen. Man 
löst das mit anderen Metall^^ (gewöhnlich mit Kupfer) legirte 
in Salpetersäure auf, schlagt es durch Cblorwasserstoffsäure 
o<ler Kochsalz aus der verdunnti^ Auflösung niedmr, wäscht 
das Chlorsilber vollständig aus , trocknet es» und scbmilzt es 
mit Potasche oder Soda, oder, da hierbei einzelne Kärner sich 
an den Wänden des Tiegels festschmelzen,^ man glüht es mit 
gebranntem Kalk. Noch bequemer ist es, das feuchte Chlor- 
Silber mit Wasser und einigen Tropfen CUerwasserstoffisäare 
zu übergiessen, durch ein blankes Eisenblech zu reducireo, 



^ Ann. des Mines, IT. 9Ar. T. Xttl. 
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ttfid dis Sflb^rpuWer nach dem. Auskochen mit. verddimter 
Salzsiw^e, liiit koiiIeitt^««rem Alkali bu einem Regulas tu 
schmetaen. 

Die weisse FiMie md dvr slat^ke Gkinfa^ :([e4cbiren das 8U** 
ber Tor den übrtgM MetaHen ausr^ jBdA apck;. Oew* ist naeh 
6. Rose im geschmolzenen Zustande « 16,5; durch Zusam» 
menpressen unter dem Munsateiilpel erhöht es sich auf 10^50, 
während das durch reducirende Stoffe aus seinen Aufidsungn 
geföllte feinimlrerige Metalt 10,63 wiegt. 

Es krystallisirt im regulären System , ist harter rfs ÖoM^ 
weicher als Kupfer, und nAcbst jenem das dchnbarMe MelaH^ 
da es sich zu Blättchen von TtnnrTTo ^^^^ Dicke aussehlagen 
und zu so feinem Draht ziehen lässt, dass 400 Fuss desselben 
kaum einen Gran wiegen. Gleich aHen geschmeidigen Metal- 
len zeigt es auf Zerreissungsflftcben eine sehnige, hakige 
Textur. 

In der Glähhitze schmilzt es und zwar leichter als 6eM 
und Kupfer, uad vermittelst eines Brennspiegels kann es se-^ 
gar, obwohl sebwieriger als Gold, verflüchtigt werden. 

Cfesohmolzenes Silber zeigt das Phänomen des Sp ratze na, 
d^ h. während des Abkuhlens wird ein Theil aus der erstar«^ 
rendm Masse berausge^ieben, selbst in die Luft geworfen. 
Diese Erscheinung rührt von einer Absorption von Sauerstoffe 
gas beim Sdimetaen her, die das 22fache vom Yolum des Sil- 
bers betragen kann, welches Quantum während des Abkählens 
wieder entweicht. Auch das mit Gi)ld legirte Silber bat diese 
Eig^schaft, die besonders hervortritt, wenn man Silber unter 
einer Decke von Salpeter oder salpetersaurem Natron oder 
chromsaurem Kali schmilzt, während es unter kohlensaurem 
Alkali nicht spratzt, sondern mit glatter Oberfläche erstarrt *)• 
Dass eine Beimischung unedler Metalle oder eine Decke von 
Kohlenstaub das Spratzen verhindert, ist leicht erklärlich. 

Obgleich das Silber als edles Metall sich in der Hitze nicht 
oxydirt (nur mittelst eines starken elektrischen Funkens scfaeiilt 
eine Verbrranuiig mit g^nem Licht stattzufinden), und auch, mit 



*) Dass in letzteren Fall bei der Reduktion von Chlorsilber kein Sprat- 
zen stattfindet hat seinen Grand in der schoil vor dem Schmelzen erfol« 
(enden Redukiiailt 
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Alkaltei geschmolzän, kein Silberolcyd bildet, 00 entsleU letz- 
teres doch beim Schmelzen mit Siliküten (Gks^ Schlacken) rnid 
löst sich in denselben auf. Ebenso, wenn es^ mit Kupferoxyd 
geglüht wird, wobei dann Kupferoxydul entsteht; oder wenn 
es mit Arsenik and Antimon in der GlOhbitze in Berühmngf 
kommt, wobei sich arseniksanres und antimonsaures Silber- 
oxyd bilden, wie dies beim Rösten silberhaltiger Bescbickan- 
gen zuweilen geschieht. 

Es löst sich am leichtesten in massig starker Salpetersaare, 
in der Hitze auch in concentrirter Schwefelsäure auf; Chlor- 
wasserstoffsaure greift es aber fast gar nicht an. 

Das Aeq. des Silbers wiegt 1349,66, und wird mit Ag be- 
zeichnet. 

Es verbindet sich mit dem SauerstoiT in 3 Veriialtnissen 
zu Oicydul, Oxyd und Superoxyd. 

Silberoxyd, aus 1 At. Silber und 1 At. Sauerstoff be- 
stehend, Ag, = 93,1 Silber und 6,9 Sauerstoff, entsteht, wenn 
die Auflösung eines Silberoxydsalzes mit Kali oder einer alka- 
Jischen Erde gefallt, und das braune Hydrat vorsieht^ erhitzt 
wird. Es ist olivengrün, und reducirt sich leicht beim Erhit- 
zen. Unter den eigentlichen Metalloryden ist es eine der 
stärksten Basen, und seine Salze sind mit den Natronsalzen 
isomorph. 

Chlorsilber bildet sich auf trocknem g^icfawie auf nas- 
sem Wege. 

a. auf tr'öeknBm Wege: 

1. wenn Silber oder Schwefelsilber in gewöhnlicher Tem- 
peratur oder in der Hitze mit Chlor in Berührung kommt. 

2. wenn Silber in der Glühhitze von Chlorwasserstoffgas 
getroffen wird. 

3. wenn Silber mit gewissen Chlormetallen geglüht oder 
geschmolzen wird. Unter diesen kommt das Cblomatrinm 
(Kochsalz) hier vorzugsweise in Betracht. Winkler und 
Plattner haben gefunden, dass feines Blattsilber, mit Koch-' 
saiz geglüht, fast vollständig in Cblorsilber verwandelt wird. 
Ist es weniger fein zertheilt, so ist die Chlorsilberbildung nur 
oberflächlich, und hört bald auf, im Fall nicht die Hasse schmilzt, 
wo das Chlorsilber sich in dem Chlornatrium auflöst. Schmilzt 
man Silber in bedeckten Tiegeln unter Kochsalz^ so verliert 
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es, wie M. Rose graeigt hat, fortwMrend am Gewicht, bMtem 
sieh Chlorsilber hildel. Ein 2^ standiges Schmelzen hatte 
schon einen Yerlvsl von 2,7 p. C. cur Folge. Dagegen erlei« 
det es keinen Veitast, wenn dem Kochsalz kohlensaures AN 
kah hinzugesetzt wird. In ähnlicher Weise hildet Kupfer, 
mit Kochsalz geschmolzen, Kupferchlorftr; aber eine Legirung 
von Kupfer und Silber giebt nur dies letztere, kein Chlorstiber. 
Dies sind die Wege, auf welchen sfeh das Chiorsilber bd 
der europäischen Amalgamation bildet. 

b. auf nassem Wege entsteht Chlorsilber: 
a. durch Fällung einer Silberaulösung mit Chlwwasser- 
stoffsäure, Kochsalz oder überhaupt einem Chlormetall. 

2. durch Einwirkung der Auflösung von Kochsalz, Sal- 
miak oder anderen Chlormetatlen auf Silber. Wenn man fein^ 
zertheiltes Silber mit einer Kochsalzauflosung behandelt, so 
verwandelt es sich in Chlorsilber. Hierauf beruht auch die 
Erscheinung, dass Silbermünzen, die lange im Seewasser ge^ 
legen hatten, sich an der Oberfläche mit Chlorailber bedeckt 
fcnden. 

3. durch Einwirkung von Eisenchlorid, Kupferchlorid oder 
Quecksilberchlorid auf Silber (und Schwefelsilber, s. d.), wo- 
bei nach Einigen zuerst Siiberchlorör (Ag Cl) entstehen sott, 
welches sodann in Chlorid übergeht, während sich Eisenchlorür, 
Kapferchlorür oder Quecksilberehlorür bilden. Die Gegen* 
wart von Chlorwaisserstofisäure oder von Kochsalz trägt viel 
zar schnelleren Wirkung bei. 

Die unter 2« und 3. angeführten Bildungswei^en des Chlor*^ 
Silbers finden bei der amerikanischen Amalgamation statt. 

Das Chlorsilber bildet ein weisses Pulver, welches am 
Lichte violett, grau und schwarz wird, indem unter Entwik- 
kelung von Chlor Silberchlorür entsteht. In der Hitze schmilzt 
es ziemlich leicht zu einer braungelben Flüssigkeit, welche zu 
einer durchscheinenden zähen Masse erstarrt, die sich mit dem 
Messer schneiden lässt, daher der alte Name Hörn Silber. 
Als solches (Silberhornerz) kommt es natürlich vor, zum Theil 
ia Formen des regulärem Systems krystallisirt. Es ist weder 
flüchtig, noch wird es in höherer Temperatur für sich zersetzt. 
Es ist in Wasser unauflöslich, löst sich aber in den Auflösung 
gen alkalischer und alkalisoherdiger Chlormetalle, z. B. von 



m 

K^elMa)«, S«]niiak, GUorenIewm auf, mi4 vwr h^smhf% 
wann die^alben poncentrirt sind, und d^$ CUöwINr nioM te-y 
HimQlwn war. Es bilden sich hierbei Dapp9k)]|l0räiWi ^mi/d^ 
aber dureh Zusatz von Wasser ««rsetzt werden, i¥#bai das 
Cblorsilber sich grossetiUieils niederscbUgt. Pie Auftpßlieh-* 
kaU des CUar Silbers in Kochsalz ist für die Amalgamalion tob 
^odser Badeui^g. Auch die später zu erwähnende Sntsil-^ 
berungfimathode von AugusUn beruht auf diasei» Varhalten. 

Aueh in concentrirter Chlorwassar^tofllßaiire lost a# »^ 
etwas auf, und wird dmrch Wasser wiader abgesehiaden. 

Aimnaniak lost CUorsübar, basondars daa nicht gaschipol- 
zene, leiebt auf. 

Pie i^rsstzung des Chlorsilbars und sai^a RedakJticm zu 
Säbar. erfolgt theito, wie bereits angafthrt wurda» baiai £f- 
hitzaa mk rainen oder kohlansaureii Alkalian md Erden» tbeik 
auf MU9fim Wage durah ein anderes Metall, wia Zink, Eises, 
Kupfer, Oueeksilber u. s. w. In diesem Fall ist die Gegan« 
wart von Waaser unerlässUch, obwehl Zink und Eisen schoa 
anf das trockne Chlorsilber, nur vermittelst der Feuchtigkaü 
dar Luft, wirken. 

Nach Karsten folgen auf diese beiden die übrigen Matalle 
mit abnahmender Kraft der Zersetzung in der Reihe : Arsenik, 
Blei, Kupfer, Antimon, Queck3ilber, Ziao, Wismuth. Arsenik 
erfordert etwa 15 mal, Wismuth 130 mal so viel Zeit zur Zer- 
legung des Chlorsilbers als Zink oder Eisen. Pas Produkt 
ist stets eine niedere Chlorverbindung (Eisenchlorür, KupCpr- 
chlonir, Ouecksilberchlorur). 

Ein geringer Zusatz \m Chlorwasserstoffsäure befördert 
die Raduktion des Chlorsilbers sehr, in höherem Grade jedoch 
baim Quecksilber und Blei als beim Kupfer. 

Bei gleichzeitiger Einwirkung zweier Metalle aiif das Chlor* 
jsilbar wird dja Zersetzung noch mehr beschleunigt , und dann 
wird nur das mehr alektronegative Metall in Chlorur verw^a* 
dejt, das elektropositivere bleibt unverändert, selbst wenn auch 
blos diasas das Chlorsilber unmittelbar berührt* Dies ist z. B. 
beim Kupfar und Quecksilber der Fall, wo nur Que^ksilipef* 
ahlorür sich bildet* Kupfarchlorid, gleich wie ^i^enchlorid, 
wird d^rch Quacksilber zersejizt, indiem KupfercUorur oder 
.Sisenghl^rtlr juid Ouecksi)bara^OFur e^Mtf^n» von danan siat 
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4as e»l9^ hm- Luftnilvitt nfioh und ilack in ein NsiialM« 
Cadarid Tetwamlelt.) Wendet man EtMA und Otteoksilber un^ 
90 entotel» kein (N^ksUbereblorlir, «oiid^rn nur Bf0mdd#rir 
wnA StA^malgmn. 

Die Reduktion des Ctilorsilbers durch Metatle wird darok 
die fiegenwarl alkalischer Cldefföre, b. B. des K4)ok8aIz^, aie* 
sefordeniliek kcsohlennigt, mni {jswar uni so m^r, je conoeiiw 
trirter 4*0 Aufiosniigf derj^lben kt Dies beruht darauf, dais 
daa CfalotBiÜMir in letzterer «uflöstieh ist, und der flässige hh» 
stand tär Ale- che^iische Wirkung der geeignetste ist. So #ird 
das CMorsilber, bei G^fenwart einer eoncentrirten Heehsals-^ 
mASanng, durch Quecksilber schneller zerlegt, als an undfftr 
sieh darph Eisen oder Zink. 

Die Zerlegung des Chloraiibers diirch Metalle ist bei der 
An94]gpniti^i| 4fr §ilji>^isf em Qi^gfiSk9tmi won grosser Wich- 
tif keit; }^\ ißf mßfi^swmken f pfolgt nlß doreb Oueekstiber 
allein, bei d^r wrppjUfj^h?^ durch Kis^n uad Quecksilber; bei 
jener theilt sU^h 4as Ou«^H|iI|ier in d9$ Chlor und das fiilbeiv 
bei dieser tritt das Chlor ausschliesslich an das Eäsw, dts 
Quecksilber mc an das Silber. 

Schwefel Silber, aus t AU Silber und 1 At. Schwefel 

bestehend, Ag == 87,05 Silber und 12,9» Schwefel, kommt als 
SUberglaujs (Glaserz) in Formen des regulären Systems Tor, 
und bildet einen Bestandtheil der wichligjtcn Silbererze (Rotb^ 
gultigerz, Sj^rQdglaserz, Fahlerze etc.)« Las$it steh durch Zu«- 
samraenscbmel^eo von Silber mit Schwefel oder duirch FäHung 
eia^r Süberauflftsung mittelst Schwefelwasserstoff leicht daiv- 
stelleQ. Es hat eine schwarze F&rbe, ist eine starke Basis, 
wird beim Erhitzen in versehloasenen fiefasseu nicht zersetzt; 
reducirt sich nach Fournet im Kohlentiegel vollständig, bei 
Gegenwart anderer Schwefelmetalle aber nur theilweise, wird 
bei vorsichtigem Erhits;e9 an der Luft in schwefelsaures Sil^ 
beroxyd verwandelt, welches in stärkerer Hitze metallisches 
Silber hinterlässt, indem schweflige Säure und Sauerstoffgas 
fortgehen. Wasserdämpfe zerlegen Schwefelsilber und zwar 
leichter bei geringer Hitze, wobei es noch lange nicht schmilzt, 
als in der Sebfiielzhitj&e. 6« Bischof, dem wir diese in geo- 
logischer Hinsicht wichtige Thatsache verdanken, erhielt das 
reducirte Silber indenseiben ba«m*, moos- und drahtförmigen 



6aBtatt#ii, wie si^ das gediegene SUber sfeigt Avdi weim 
Sehwerelsilber nur wenig über den S'iedepunkt des Scliwefels 
efhUzl wird und daiiB bei LufttutriU erkaNet, bemerkt man 
eine Abscheidung yon Silber in feinen Fdden*). In Wasser- 
8to%asl geglttbt, wird es vottstandig reducirl. Durch Bisen 
wird es imSohmelsen voHkonnen zerlegt; iät aber Schwefel- 
Uei oder Schwefelkupfer lugegen, so bleibt ein Theil Scliwe- 
fehlilber unsersetat. Eben so rermdgeii Blei oder Kupfer das 
S^bweMteilber niehl ganz zu zersetzen. Bureh Zusanunearei- 
bm mit 0B6cksUber eirtsleit ein Silberamalgain und Sehwefel* 
ipieeksilber. Chlor wirkt erst in der Hitze und etwas längsam, 
bewirkt aber doch eine Tollstindige Verwandlung in Chlordber. 
Mit Kochsalz geröstet, wird es nur sehr wenig angegriffen, 
and es entstehen nur Spuren von Chlorstiber. 

D!e Wirkung der Chloride von Kupfer, Elsen und Oueck* 
füber auf das Schwefelsilber und Sohwefelantimonsilber^ welche 
für die amerikanische Amalgamation von Wichtigkeit ist, ba«- 
ben insbesondere Karsten**) und Boussingault***) näher 
untersveht. 

Nach Karsten üben Kupfer- und EisencWorid in iliren 
Auffösungen bei gewöhnlicher Temperatur keinrf zersetzende 
Wirkung auf das Schwefelsilber aus. Wird ein Gemenge von 
Kupfervitriol oder Eisenvitriol, Kochsalz und Schwefelsilber 
längere Zeit im feuchten Zustande sich selbst überlassen, so 
bildet sich eine gewisse Menge Chlorsllfaer. Auch Boussin* 
gault fand, dass Kupferchloridauflösung bei gewöhnltcber 
Temperatur selbst nach längerer Zeit Schvrefelsilber nicht ver- 
ändert. Enthält die Flüssigkeit aber zugleich einen Ueber- 
schuss an Kochsalz, so entfärbt sie sich nach wenigen Tagen, 
und es entsteht ein Gemenge von Chlorsilber, Schwefetkupfer 
und Schwefel , während in der Flüssigkeit ein Doppelsalz von 
Kupferchlorür tind Chlornatrium aufgelöst bleibt. Wenn man 
daher statt des Kupferchiorids Kupferchlorür mit Kochsalz auf 



*) Pog^en^. Aan. Bd.60. S.26e. 
**) Per Amalgamotionspro»««. Abbandl. dat K. Akad. der Wiif. sa 

BtrÜB T. Jahre 1828. 

. ««*) Ann, Chim. Phya. U. 337.. upd Pf^ggaad. Ai»i;.Bfl5 32. S« 109. . 
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Scbwefekilber wirken liissl, so bilden ^icb in viel kiirzerer 
Zeit nur Chlorsilber uad Kupferbisulfuret *), 

Bei der amerikanischen Amalgamation scheint das Kupfer- 
chlorid des Magistrats theils durch das gediegene Silber der 
Erze, theils durch das Ouecksilber in Kupferchlorür verwan- 
delt zu werden, und dies das Schwefelsilber in Chlorsilber 
umzusetzen. 

Karsten bat gefunden, dass eine kochende und oon- 
centrirte Auflösung von Kupferchlorid das Schwefelailbei: 
und alle übrigen Schwefelmetalle, obwohl langsam, zersetzt, 
wobei eine entsprechende Menge Chlormetall neben Kupfer^ 
cblorür entsteht, der Schwefel sich in Substanz abzusondern 
scheint, aber weder eine Verbindung desselben mit Sauerstoff 
oder Wasserstoff sich bildet. Schneller als bei reinem Schwe- 
felsilber tritt die Zersetzung bei seinen Verbindungen mit 
Schwefelantimon ein, wobei natürlich Antimonchlorid sich bildet. 

Nach Karsten wird Schwefelquecksilber (Zinnober) 
beim Kochen von einer concentrirten Kupferchloridlöaung voll- 
ständig aufgenommen, wobei weder Kupferchlorür nodi eine 
Oxydationsstufe dcTs Schwefels (auch keine Abseheidung) nach* 
zuweisen sind. Ich habe indessen gefunden *^), da$s allerdings 
ein Theil Schwefel sich abscheidet, Kupferohlorür sich bildet, 
und bei grösseren Mengen Schwefel^uaoksilber sich ein orange- 
rotbes ■ Pulver niederschlägt, welches eiA Gemönge von un- 
teriichwefl ig saurem Kiq)feroxydttl-Ouecksilberoxydttl mit 
Scbwefelquecksilberchlorid (und freiem Schwefel) ist. Die 
Entstehung jener unterschwefligsauren Salze neben Kupferchlor 
rür und Chlorwasserstoffsäure erfolgt durch die gegenseitige 

Wirkung von Schwefdlquecksilber oder Schweielkupfer (Cu) 
auf Kupf^rchlorid. 

Sllliereraef« 

Die ' vorzüglichsten und für (Me Ciewinnung des Silbers 
wichtigsten Erze sind: 

\. fi^diegen Silber, oft goldhaltig. 

*) Dies au^ den Versacb«D von B o ug s in gault folgende Resultat 
widerspricht jedoch, wie schon L. Gmelin bemerkte, der Theorie, wo- 
nach Knpfersalforet entatehen muss. 

**) Pofgend. Ann. 3d. 61. S. 401. 
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2. Silberhornerz, Chlorsilber, Ag Cf, = T5,t8p.C. Silber. 

3. Silberglanz (Glaserz), Schwefclsilber, Ag, = 87,o5 
p. C. Silber. 

4. Miargyrit, einfach Schwefelanlimonsilber, AgSb,= 
35,86 p.c. Silber. 

5. Rothgültigerz, und zwar a. dunkles R., Drittel« 
Schwefelantimonsilbet* , Ag' Sb, = 58,98 p.C, und b. lichtes 
R., Drittel -Schwefelarseniksilber, Äg* Äs, = 65,38 p.C. Silber. 
Besonders das erstere ist an vielen Orten das vorherrschende 
Silbererz. 

6. Sprödglaserz, Sechstel-Schwefelantimonsilber, Ag* Sb; 
Silbergehalt = 70,32 p. C. Scheint zum Theil auch Schwefel- 
arsenik zu enthalten. 

7. Polyba Sit, Neuntel- Schwefelantimon- (und Arsenik-) 

/ / nt in 

Silber («d Kupfer), (Ag,Gii)' (Sb,As), 64,s — 72^ p. C. Silber 
enthaltend. 

Fahlere (Vgl. Kupfererie). Die silberhalt^fen Yanetaten 
haben ekieii sehr verschiedenen Silbergehalt. Das Maximv« 
(3t,3p.C0 fand sich bisher in dem Antimon '^ Fablers vooHab- 
acht -Fundgrube bei Freiberg* 

Ausserdem kommen sellener vor: 

AflMtlgam (AgHy^ und AgHy'), Antimonsilber, Arsenik« 
Silber (ausserdem Amtimon und Sisen nebst etwas Schwefel 
enthaltend), TeHursilber, Selensilber, Eukairit, Silberkvpfer^ 

glanz (XgOu), Schilf^Iaserz , Weissgülligerz , Aflonit, Brom- 
silber, Embollth, Jodsllber u, s. w. 

Eine gros^ Menge Silber wird aber gar nicht aus eigcnt* 
liehen Silbererzen, sondern aus silberhaltigem Bleigianf 
gewonnen. 

Die Silbererze kommen fast ausschliesslich auf Gängen im 
Gneise Glimmerschiefer, Grauwacke und ThmsoMefer vor, 
begleitet von Blei- und Kupfererzen, Bftende^, SohwefelkieS) 
Spatheisenstein, erdigen €artu)nftlen, Sehwerspftth, Quara etc. 

]|Ietiillarsto«lie lBeli»iii4|uiis der SII1i«rer8e. 

Kaum irgendwo kommen SilbererM olHie Begleitung vrni 
Blei- und Kupfererzen vor. Beim Btei wurde angeführt, auf 
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wekiie Art «laii aas ^iberhaHigen ßfa^erzan zulefzl eine Le- 
girang von Silber und Blei, Werkbiei oder Werke genann^, 
erhält, md wie man arme Era^ mit Kiesen yenschitillKt ^ in 
einem Rohstein das Silber sattimelt, und es aus diesem durch 
bleihaltige Profite in gleicher Verbindung abseheidel. AUc 
in cten Terschiedenen Gegenden ablieben Scbmelzproeesse sil- 
berhaltifer «Bleierze Uefer» zuletzt Werkblei, welches durch 
die Treibarbeit oder das Abtreiben im Treibheerde 
zerlegt wird, wobei man das Silber metallisch, das Blei als 
Oxyd (BIdglatte) gewinnt. ^ 

Sill>erhaltif e Kupfererze liefern beim Verschmelzen sUber- 
haltigen Kupferstein und silberhaltiges Schwarzkupfer. Die 
Scheidung des Silbers vom Kupfer nimmt man entweder mit 
jenem vor, und i»ewirkt sie durch Amalgamatioa oder durch 
die neueren Extraktionsniethoden; oder mit dea» Schwarz- 
kupfer, welches entweder durch Amalgam ation oi&t durch 
«inen besonder» Prozess, die Saiferung, entsUbert wird. 

Nur diejemgen Silbererze, welche höchst wenig Kupfer 
oder ilei eadhalte«, werden direkt der Amalgamation un<- 
terw(^rfen, die in zwei durch Aeoretisdie und praktisohe Un- 
terschiede bedingte Methoden, die enropäisolie und amerika- 
aiscbe, zerllllt. 

Die Treibarbeit, die Saigörnng, die Amalgamation nad die 
EitlraktioB mit -oder ohne 'Keehsadz sind also die eigenthüm- 
Ueiieii Seheiimgsmetkoden für das Silber. 

JDt« Trellmrliett. 

Unter d^m Abtreiben des Silbers verstellt man das SchmedU 
zen des sHberhaltigen Bleis auf dem Heerd eines Geblöse- 
Flammofens, wobei der Sauerstoff der Luft das Blei in Mei^ 
Oxyd #4er Bleigiatte verwandelt, welefae theils vom Heerde 
aMiessl, theits in ihn eindringt, wahrend zuletzt das Silber 
ftttein öbrig bleibt. D<(ßr rädueivende Schmelzprezess, wodoreh 
man alsdaim die Glitle wieder in metallisches Blei yerwandelt, 
haiist dw Frischen der Glatte. 

•Der zum Abtreiben dienende Flammofen beisst der Treib - 
hee^ird^ nddf eeirieM Maupttbctl, einem gsewofanfiehen kreis*- 
rniden {heb veitiefteii Heerde. Seinr wieUig ist das Material 
desfleerdes, weiches derOxydaHoh des Bleis nicht hinderlich 

19* 



sein, d.h. keine KcMen enlhaHen darf, und desjeslgeii Grad 
\fm Porosität besitzen muss, um das Einsangen eines Theils 
Bleigl&tte zu gestatten. Lange Zeit schlug man den Heerd 
aus ausgelaugter Holzasche, mit oder ohne Zusatz Yon etwas 
gelöschtem Kaik, bis man später mit grösserem Vortlieil Kelk^ 
mergel anwandte- Er ist mit einer gewöhnlich bewegikhen 
Haube (treibehut) bedeckt. In seiner Umfassung befinden sich 
zwei Formlöcher, in denen die Formen (Kannen) liegen, das 
Schürloch, das Ffaimmenloch und das Glätlloch. Das letztere, 
dem Gebläse gegenüber angebracht, dient zur Entfernung der 
Glätte, welche aus demselben über die Ofenbrust herabÜesst. 
Auf dem Rost des Feuerrauras brennt man gewöhnlich Hob, 
dessen Flamme durch das Fhimmenloch in den Heerd gelangt. 

Die Quantität Werkblei, welche zu einem Treiben konmit, 
ist nicht überall gleich, 60—100 Ctr. gewöhnlich. Häufig setit 
man anfangs nur einen Theil der Werke auf den Heerd, and 
trägt die übrigen nach, sobald durch das Abfiiessen der Glatte 
Platz entsteht. Wenn die Metalle flüssig geworden sind, so 
bildet sich eine teigige schwer schmelzbare Masse auf der 
Oberfläche, der Abzug, welcher aus Bleioxyd, Schwefel, Ar- 
senik- oder Antimonverbindungen und Mergeltheilen bestehr, 
und durch das Glättloch herausgezogen wird, während man 
gleidizeitig das Feuer Terstärkt hat. Etwas später folgt eine 
zweite Abscheidung ¥<m zink-antimon-arsenik- und eiseihal- 
tigern Bleioxyd, der Abstrich, die erste und mreinsle Glätte; 
man schneidet nun den Heerdrand an dem Glättloche etwas 
ein (das Oeflnen der Glätlgasscf), untf lässt den Abstrich mit 
Hülfi^ eines Hakens durch letztern abfliessen. Alsdann folgt 
die Bildui^ der eigentliehen Glätte, die sich 20 — 22 Stunden 
fortsetzt. 

Da wo arme .Werke abgetrieben werden, vollendet man 
das Treiben nicht, sondern concentrirt Jene nur (Armtreibea), 
und nimmt die so angetekherten Werke zu einem fe- 
meinschaftlichen Treiben (Reichtreiben) bis zum Bücken. 

Um möglichst wenig Silber zu verlieren, ist es neihweadig, 
dnrch richtige Leitung des Feuers das Treiben weder in zu 
starker noch zu sehwacher Hitze vor sieh gehen zu hssea. 
Denn wenn man stark feii«i, das Gekläse lebhaft wkken, und 
die Glätte immer rasch abfliessen lässt, so dass die treibende 
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MetalMiebe entblosst 'wird , so verftochtlgt sich viel Blei, und 
es scheint sich Silberoxyd zu bilden, welches sich mit Blei- 
oxyd vereinigt. Da es aber durch metallisches Blei reducirt 
werden muss, so wird die Glatte um so silberarmei* sein, je 
länger sie mit dem fliässigen Metall im Heerde in Berührung 
stand. Wenn umgekehrt durch zu geringe Hitze das Treiben 
verzögert wird , die Glatte s^hr langsam abfliesst, so wird sehr 
viel von ihr von der Heerdmasse aufgenommen; es entsteht 
sehr viel Heerd (so heisst die mit Glätte durchdrungene 
Mergelmasse), und da dieser Antheil Bleioxyd nicht mehr mit 
dem Metall in Berührung^ kommt, so ist er stets reicher an 
Silber als der ab^iessende. Während nun in Folge das ab- 
nehmenden Bfeigehalts in der treibenden Legirung gegen das 
Ende der Operation die Hitze stärker sein muss, so fallen auch 
Glätte und He6rd noihwendigerweise immer silberreicher aus. 
Man pflegt daher beim Abtreiben reicher Werke die später 
fallende Glätte wieder für sich zu einem ärmeren Werkblei zu 
reduciren, und nennt sie Vorschläge oder Scheidenglätte. 

Die Beendigung des Treibens giebt sieh durch dasBlik- 
ken des SHbers zu erkennen, ein wiederholtes Ueberlaufen 
mH Farben, bedingt durch die Bildung der letzten Portionen 
Bleioxyd, worauf die Bewegung aufhört, und das Silber mit 
seiner eigenthümlicheu hellen Farbe und mit seinem starken 
Gllinz erscheint. Dann wird das Gebläse abgeschätzt, das 
Feuer ausgelöscht, und heisses Wasser auf das Blick Silber 
gegossen. Das letztere ist nun noch kein reines Silber, son- 
dern im Durchschnitt 151öthig, und obwohl man seinen Fein- 
gehalt durch dne nur geringe Verlängerung der Arbeit sehr 
erhöhen könnte, so fürchtet man doch die dabei möglichen 
Silberverluste. Es 'muss deshalb feingebrannt werden. 

Nach Winkler enthält der Heerd bei der Treibarbeit auf 
den Freiberger Hütten l^^Ltfa. Silber im Clr., so wie 58 — 65 
p. C. metallisches Blei. Der Abstrich zeigt einen Gehalt von 
70— 80 p.c. Blei und |— |Lth. Silber. Die Glätte scheint 
das Silber theils als Silberoxyd, theils in Folge eingehüllter 
WerkWeitheilchen zu enthalten; dieiser Gehalt beträgt iV — 'i 
Lth. Der gesammte Silberverlust beim Treiben wird zu |— ^ 
p.c. des auf den Heerd gfebrachten Silbers Veranschlagt, der 
Bleiverlust aber zu etwa 8p.C., der grösstentheils durch Ver- 
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flttchtigung entsteht, und bei den fräheren Asdbenbeerdm aech 
viel grösser war.* 

In Freiberg liefern 100 Ctr, Werke im DiirebsohAitt fol* 
gende Mengien der einzelnen Produkte: 

130— 180 Mark Blicksilber 
2'Ctr. Abzug« 
5| Ctr. Abstrich. 
2H f» Heerd. 
18 ^ Scheideglätte. 
66 ,9 sonstige Glätte. 
Auf der Klausthaler Hütte, wo man 160 Ctr. Wwke zu 
einem Treiben aufsetzt, erhält man 

von von 

Schlichwerken: Steinwerken: 

Blicksilber 56 Mark 62 Mark 

Glätte 118 Ctr. 112 Ctr. 

Heerd 21 Ctr. 

Abstrich 15—18 „ 

Bleüsche VorscUäge 6 „ 
Das Blicksilber zeigt hier 14—15 Lth. Feingehalt. Der 
Abstrich hat 80— 84 Pfd. Blei und l^^l^Ltb« Silber, der 
Heerd 82—88 Pfund Blei und i — 1 Lth. Silber im Ctr. 

Der Abstrich von diei^er Hütte stellt eine theils dichte 
theils sehr gleichförmig poröse braune Jlafise d^r, deren spec. 
Gew. =6,86 ist, und die nach meiner Untersuchung 13,s9p.C* 
Antimon, wahrscheinlich als Antimonsäuro, enthält. 

Pas Frischen der Glätte oder die Reduktion dersel- 
ben zu meta]lische;m Blei erfolgt durch Kohle in Schacht-* oder 
Flammöfen. In Freiberg bedient man sich der Halbhoköien 
(7 — 8 'hoch von der Form bis :5ur Gicht) oder aoch niedri- 
gerer (von 3' Höhe), und reducirt jel2J. ohne alle Schiacken- 
zusätze. Doch bilden sich stets aus der Ascjie und dem Ofen- 
material nebst dem Eisen der Glätte und emem Tb^l Bleioxyd, 
etwa 10-<T-15p. C. Frischschlacken, welche umgeschmolzefi 
werden. 

^Das Fi:ischblei enthält etwas Kupfer, Eisen > Zink, Anti- 
mon, Arsenik, deren Menge in dem durch Uinschmelaren der 
Schlacke erhaltenen Schlacken bie i no^h grösser ist. £s 
wird deshalb auf der Schlackengasse eines kaU .stehenden 
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SehmeliKol^s gesaigert, iTobei Dörner zurückbleiben^ und 
das Metall fest rein aosfliesst (Plattner faad in einer Pr^>be- 
nur 0,2 p.c. Kupfer, nebst Spuren von Arsenik und Antimon) 
Auch der Abstrich wird oft gefrischt, und ein für die 
ScbroifabriktUon geeignetes arsenik- und antimonhaltiges Ab- 
stricbblei (Hartblei) daraus erhalten; oder er wird direkt 
in einem Treibheerd, dessen Sohle mit Kohlenfnulver bedeckt 
ist, zu einem reineren Blei reducirt. Welche Verwendung 
sonsl aber die Nebenprodukte vor der Treibarbeit als Zuschlage 
für die Bleschmelzprozesse finden, ist im Früheren mehrfach 
aageftthrt, worden. 

Der üaiserproses«. 

Die Trennung des Silbers vom Kupfer durch Saigerung ist 
eine schon lange Zeit eingeführte Arbeit , welche darin besteht, 
dass man das silberhaltige Kupfer mit Blei zusammenschmilzt, 
und das Gemisch einer nicht bis zum Schmelzen des Ganzen 
sietg^iKk&n Temperatur aussetzt, wobei das Silber mit dem Blei 
vei^Hraden ausfliesst, und durch Abtreiben von ihm geschio'- 
den wird. 

W«rin hierbei sämmtlicbes Silber und Blei vom Kupfer sich 
trennte, so würde der Prozess sehr einfach sein. Allein dies 
ist nicht der Fall, sondern es bleibt eine gewisse Menge 
SUber und Biet beim Kupfer, daher ein einmaliges Saigern 
nickt ausreicht. Die Folge davon sind eine Menge von Zwi- 
schenprodukten, die jedes für sich verarbeitet werden müssen^ 
und ein hterdurch bedingter Verlust an allen drei Metallen, 
endlieli aber ein Blaigehalt in dem entsilberten Kupfer, der 
Mßh keim Gamwaehen nicht entfernen lässt, und dem Kupfer 
viel von s^nert) Werthe nimmt. 

Bar Siibergehalt im Kupfer darf nicht unter 8 — 9 Uh., und 
nichl tberSOLth. im Ctr. Betragen, wenn die SingorMg mit 
ViMrUieil geschehen soll. 

Sllberarmes Kupfer würde die Kosten nicht tragen, wah-> 
rend ein sehr reiches durch einmalige Saigerung nur höchst 
unnoUstandig entsilbert werden würde; mun ziebl in letzterem 
Fall die Behandlung mit Sokwefelsüure (s. AfSnirung, beim 
Gold) vor. 

Erfahrungsmassig erfordern 3 Tb. Kupfer iO-<ll Tb. Blei, 
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(jedes Llh. Sflber 15 — 16 Pfd. Blei). Dieses VerMRiifes ent- 
spricht fast genatt je 1 At. beider Metatie ; denn 3 Th. Kupfer 
: 10 Th. Blei isl:= 100 : 333^ , und 1 At. Cu : 1 At.Pb = 100:327. 

Die einzelnen Operationen sind nun folgende: 

1. Das Frischen, d. h. das Zusammenschmelzen des sil- 
berhaltigen Kupfers mit Blei. 2. Das Saigern der Frisch- 
stücke, wobei Werke, welche zur Treibarbeit kommen, und 
Kienstöcke fallen. 3. Das Darren der Kienstöcke, ein 
oxydirendes Erhitzen, welches Darrlinge liefert, die zu 
Gaarkupfer verarbeitet werden, und Dörner {Krätze, Dar- 
rost), ein silberhaltiges Gemenge von Bleioxyd und Kupfar^ 
oxydul. 

Die Dörner nebst den sonstigen Abfällen werden über 
Schachtofen verschmolzen, das Kratz- oder DöTuerschmel- 
zen. Hieraus resultiren Werke und Schlacken. Die Werke, 
welche ein silber- und kupferhaltiges Blei sind, werden ge** 
saigert; sie liefern Werke, die beim Friseiien statt Blei benutzt 
werden, so wie Krätzkienstöcke. Durch das Darren der 
letzteren entstehen Krätzdarrlinge, welche Krätagaar- 
kupfer liefern, und eine neue Quantität Dörner. 

Die Schlacken werden versdimolzenj wobei Werke und 
Schlacken fallen; letztere werden mehrfach auf gliche Art 
behandele, das Schlackenschmelzen. Db hierbei ent- 
stehenden Werke werden gesaigert, die Scklackenkien- 
stöcke gedarrt, und die Schlackendarrlinge in Sohlak- 
kengaurkupfer verwandelt. 

Das Frischen geschieht in niedrigen ScbaobIMen (Kramm-^ 
Öfen), in denen das zerbrochene Schwarzkmpfer mit dem Blei 
zusammengeschmolzen wird , indem man zuerst jenes flussig 
macht, dann letzteres zusetzt, und 4as Ganze durch UmrAhren 
gut vermischt. Die Formen sind kupferne Frischpfannen, 
in denen die Frischstücke als Scheiben von 2 Fuss Durch*- 
messer und 3 — 3| Zoll Dicke, im Gewicht «= 8^ Ctr., erhaKefl 
werden. Werden statt des Bleish schon erzeugte Werke be- 
nutzt, so heisst die Operation Reich frischen, im Gegens&tz 
zum Armfrischen. Die bei diesen Arbeiten sich eräugenden 
Schlacken entiialten oft 40—60 p.C. Blei und 3— 5p.C. Ku- 
pfer, ausserdem Eisenoxydul, Thonerde, auch ^ Lth. Silber in 
Ctr., daher sie zum Kr^tz« oder Schlackeaschmeljfien kommen. 
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Drs Sftigern der Frisebstöcke erfolgt in efMiii eigen- 
thumlicbeii SaigerheMrct, dessen Hwpttheii zw^i oben ab* 
geschrägte mit eisernen Platten, Saigerscbarten, belegte 
Mauern sind, die | — 1 Fuss van einander abstehen, so dass 
jene eine Spalte awischea sich lassen, durch welche das ab- 
schmelzende silberhaliige Blei in den Zwischenraum, die Sa i- 
gergasse, fliesst Die Frtscbstäehe stellt man aufrecht auf 
diesen Heerd, legt glühende Kahlen swischen dieselhen, wAh^- 
rend matt den Zutritt det Luft äbbdH. Das abfliesii^nde Werk«* 
blei giesst man in Farmen, und tbergiebt es def Treibarbeit; 

Nach Karstens Untersuchungen*) Meibt sich die Zusam-» 
mensetasmig der während der Dauer des Saigerns abfliessendeä 
Legirung von Blei und Silber fast ganz gleich« Proben sol-^ 
chen W^kbleis, welche auf der früheren Satgerhütte bei Neu- 
stadt an der Bosse in 7 verschiedenen Zeitabschnitten gesam-«- 
roelt waren, ergaben einen. Gehalt von 2,2 — 2,i — 2,7 — 2,t 
^2,8 — 2,5 — 2,7 p. C. Kupfer, und in 2Q0 Pfd. einen Silber- 
gehaU; von 10,5 — 10,5 — J0,75— 10,75-^ 10,7ö — 10,8 — 10,8 Lth. 
--Karsten hat zugleich gefunden, dass wenn eine aus 10 
Tb. Blei und 3 Th. Kupfer bestehende Legirung, die^ ausge- 
gossen und schnell abgekühlt, ganz homogen erscheint, als«^ 
dann anhaltend geglüht (jedoch nicht geachmoteen) und dann 
in kaltem Wasser abgd^cht wird, sie sich in eine Bothe und 
graue Legirung trennt, die auf der firuchfläche deuUioh zu 
unterscheiden sind, und die bei langsamer Abkühlung nicht 
zum Vorschein kommen. Die Bildung dieser -besonderen Ver- 
bindui^en erfolgt ulso, ohne dass dhs Ganze flössig wird. 

Durch das Saigern werden im Durchschnitt f'^ des Silbers 
dem Kupfer eniBogen (im Falh sich der Silbergehalt in den 
früher bemerkten Grenzen hielt) und in (Ue Werke über« 
geführt. 

Naeh beendigter Operation bleiben die abg€saigerten Schei- 
ben in (jiestalt einer porösen rdlUichgrauen Masse auf dem 
Heerde, und heissen nun Kienstocke. Sie enthalten | bis 
\ an Blei (Karsten fand 24,6 — 32^9 p. C); durch fortgesetz- 
tes Saigem Hesse sich dieser Blei^ehalt (sammt einer ent- 



*) üeber den SaigerhüUenprozess. Schriften der K. Akad. d. Wissen- 
schaften so Berlm vom J. 1824. 
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spi^lieiHleii Menge Siiiier)'iillerdiiifS Yermindeni) «ileiii dies 
würde die Kosten yermdiren, und die erforderUche köhere 
TemperaMnr wärde sie leicht zam Sehi»elzen brimren. 

Schon Karsten bat die Aufmerksamkeit auf die bestimm- 
t^i VerheltRisse gelenkt, welthe awkichen Blei und Kupfer in 
4en Werken und Kieitstöcken der nämtiehen Arbeit obwalten. 
Wenn die oben angeführte Zusammensetzung der Werke im 
DurchsciMiiH 25» p. G. Kupfer gegen 97^5 p. C.Blei etigab^ so 
ist dies 1 M. Kupfer gegen 12 AI. Mei. Bin Kienslook da^ 
gegen, welcher 21,23 p. C. Blei enthielte, d. h. wie der blei- 
ärmste zusammengesetzt ist, besünde umgekehrt aus 1 At. 
Blei und 12 At. Kupfer. Deswegen scheint eben das. «tsprung- 
liehe Verhfiltniss das gleicher Atome srtn zu oüssen. 

Wenn die Kienstocke im glühenden Zustande, jedo^ mv 
bei einer gewissen Temperatur, die weder zu hoch, noch z« 
niedrig sein darf, mit Wasser übergössen werden, so findet 
eine neue Abscheidung von siiber- und kupferhalUgem Blei 
statt *), welches gleichsam tropfenwdse ausschmUzt. I>er Ku- 
pfergehalt betragt darin nach Karsten 2^s p. C. IMese Er- 
scheinung erklart sich daraus, dass durch die Abköhlung eine 
stitengflüssigere Legirung ^starrt, und 4ie leiehlflusaigere bei 
iftrer Zusammziehung auspr^st. 

Das Darren der Kienstöcke' ist eine Fortsetzung des Siu- 
goms mit den^ grossen Unterschiede jedoch, dass sie beim 
Zutritt der Luft geschieht. Sie bezweckt die Abseheidung des 
Bleis und des zurückgehaltenen Silbers vom Kuftfer, inden 
sich Bleioxyd bildet, welches mit einer gewissen Menge Ku- 
pfenoxydul verbunden ein ieichtflässiges Produkt, Dorn er sder 
Dar rost, bildet, während das Kupfer des gedarrten Kienstocks 
als Darrling im festen Zustande zuräckbleibt« 

Der Darrofen ist länglich viereckig, überwölbt, und enthalt 
parallele zum Amfsetzen der Kienstocke bestimmte Mauern, 
welche durch Zwischenräume, Darrgassen, getrennt sind, in 
denen sich der Darrost sammelt, und in welche zugleich das 
zur Feuerung dienende Holz gebracht wird. Dureh Zöge be- 
wirkt mwi de» nöthigen Luftwechsel für die Oxydation. Im 
Anfange, wobei das Feuer massig gehalten v/ird, fliessen noch 



*) Karsteo a. a. 0. 



Warke «ts; .erst nach emif en Stuiiiieii beginnt die Bildung 
Atr Dorner, welolie 10— 15 Stunden fortsetzt. . Wenn diu» 
dnrich Abscbeidung des grösnten Tbeils des Biets, ans den 
ftunseren Schicken der Kienstecke jene nacklässt^ so schliesat 
man fnr einige Zeit die Züge, worauf dann nach Oefiinng dari- 
selben bei stärkerem Feuer eine neue Abscbeidiaig von Dar-* 
rost sidi zeigt 

- Der ßarr^Nift ist ein Gemenge, von sehr venc^edener Zu*- 
sammensetzung je nach der Zeit seiner Bildung, indem er im An*«' 
fang des Darrens am reichsten an Bleioxyd ist, und dann .auch 
die attssern Eigenschailen der Glatte zeigt, spater aber meiir 
rothbrauft geArbi ist: K^irsten tmd in dem Darrost der 
Saigerbntte von Neusladt a« in der ersten Periode» b» bei ge«- 
dampften Zügen und c« nach wiederhergestelUem Luftzüge) 1. 
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Bei der grossen Verwandsdiaft des Bleioxyds zur Kinsel- 
saure und der leichten Schmelzbarl^it dieser Verbindung er*- 
klärt sich leicht die Aufnahme jenar %m dem Material der 
Mauerung u^d der Sohle der Darrgassen, Der Darrost ist 
demnach ein Gemenge von Bleisilikat mit einer Verbindung 
von Bleioxyd und Knpferoxydul und mit überschüssigem Blei* 
oxyd. Wahrscheinlich entsteht anfangs Kupferoxyd., welches 
durch das Blei zu Oxydul . reducirt wird*). 

Karften erklart die fortgesetzte Abschiidung des Bleis 
in der Form von Oxyd aus einer Legirung, die für sich iu 
der Hitze . kein Blei mehr abgiebt, wie sie die gesaigerten 
Kienstöcke darstellen, indem er annimmt, dass die feste Ver* 
bindui^ von Cu ~f 12 Pb an der Oberfläche durch den Sauer- 
stoff zersetzt, und in Folge dessen, um das gestörte Gleich«*- 

*) S. i. aoi. 
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gewicht wiederherzttsleneii, eine Bewegung des Meis vom 
Innern der Masse nach ihi^r Oberfläche Mn erfolge, wo die 
Oxydation nun von n^em wieder erfolgt. Der Vorgang beim 
Darren würde mithin ein Beispiel der Zersetsnng einer nach 
bestimmten Verhältnissen susammgesetsten Legimng abgeben, 
welche im starren Zustande derselben vor sich geht. 

Das Silber der Kienstöcke folgt beim Darren grösatentheilg 
dem Oxydgemisch; ein kleiner Theil bleibt in den Diarrlingen 
zoräek. 

Die Darrlinge werden im gMhenden Zustande in kaltes 
V Wasser geworfen. Dadurch löst sich ein Theil ihrer oxydir- 
ten Oberfläche von selbst ab, während der Rest nyttelst eines 
Spitzhammers abgeklopft wird. Diese Produkte von rÖOtieii- 
grauer Farbe nennt man Pick schiefer. Sie bestehen ms 
Kupferoxyd, Kupferoxydul, Bieioxyd und etwas ankängendem 
metallischem Kupfer. Nach Karsten macht das Kupferoxyd 
gewöhnlich 60 — 70 p. C. aus, ja der von selbst abfallende 
Schiefer ist oft ganz reines Kupferoxyd. 

Die Darrlinge sind aber durchaus kein reines Kupfer, 
sondern enthalten noch eine nicht unbedeutende Menge Blei. 
Karsten fand von letzterem in v^schiedenen Proben 9.i — 17,8 
p. C; 15 p. C, als Mittel, würden ^^ der Gesammtmenge des 
Bleis sein, die verloren gehen. 

Das Gaarmachen der Darrlinge, welches die Entfernung 
des Bleis hauptsächlich zum Zweck hat, und in Hecrden, bes- 
ser noch in Spieissöfen vorgenomm wird, erreicht diesen Zweck 
doch nie vollständig, sdbst wenn das Metall ziemlich stark 
übergaar gemacht wird , und es ist der Rückhalt an Blei, der 
zuweilen über 2 p. C. steigt, in dem Saigerkupfer kein ge- 
ringer Nachtheil des ganzen Prozesses. 

Analysen der Gaarschlacken s. S. 246. 

Das Vorstehemle ist eine gedrängte üebersicht des Frisch- 
saigerns. Damit sind aber die Arbeiten noch keiftesweges 
geschlossen, sondern es bleibt noch die Ziigotemachung der 
kupfer- und silberhaltigen Kfaheen, Dörner, des Pickschieiers, 
der Schhcken etc. übrig, die hier nur kurz angedeutet wer- 
den son. 

Das Krätzschmelzen. Die Dörner, Krätzen etc. werden, 
nötigenfalls mit etwas Kupfer, über einem Krummolbn ver- 
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seiHMhen. Das reducirte MetaUgeakisch bilde! die Schmelz^ 
stücke, und avsserdem fallen sogenaantc reiche Sohlacken. 
Die Schmelzatäeke oder Dörnergtiicke werden gesaigert, und 
die 2 — 3 Lib. Silber im Ctr. entiialtenden Werke (Scbinete- 
blei) beim Frischen aMtatt Blei benutzt. Die Kritz- oder 
Schmelzkienstöcke geben durchs Darren KratzdarrMnge und 
diese das Krätzgaarkupfer. 

Das Schlaj^kenschmelzea unterwirft die reichen Sofalak- 
ken von der vorigen Arbeit, die vom Gaarmachen der Darr- 
linge und die sonstigen Abfalle mit Zusatz von Eisen einer 
Scbnelzung, aus der, ein Metallgemisdi, Schi acken stucke, 
und Schlacken hervorgehen, welche letztere mehrfach in abn*- 
licfaer Weise umges^melzen (verändert) werden, um ihren 
Metallf^alt zu gewinnen, und ähnliche Produkte lie%n. Das 
dur#h Saigerung erhaltene S^shlackenblei kommt zum Frischen, 
die Kienstocke aber geben schliesslich aus den DarrUngen ein 
sehr unreines Kiffer. 

Lampadius, welcher die Produkte der Saigerhutte 6cun* 
thftl in Sachsen untersucht hat*), fand in dem dort angewand- 
teoi Sehwarzkupfer, welches auf den Freiberger Huti^ 
bei der Bleiarbeit aus dem Kupferstein erhalten wird: 
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Ihr Kupiergehalt liegt zwischen 64 und 70 p. C. • 100 Tb. 
dieses. Schwarzknpfers werden mit 373 — 409 Th. Blei ge- 
frischt. Als die flflssige Masse in einen an|recht$tehenden Cy- 
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tiiider du^gegossen unri iafnggam tif)g«kdMt wurde, erglrk« sieh 
ihre sehr ungleiche Z^sammensctSHiig, näniKch: 
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Bine Wiederholung dieser Versuche wörd^ ttelleiebt ent- 
seheiden, ob und welche bestimmte Verladungen ron 9\ei 
und Kupfer iiich hier gebildet habem. 

Der Nickel«- Arsenik vnd Antimengebalt der drflnthiiler 
Prt>dttkte bewittt, dass^beim ScUsokenschmeteen sich eine 
gnuiweisse feinkörnige Speise Midel, deren sfec. Gew.^S^ssi 
tst; und die nach Lampadius entMII: 31 ,«5 Kupfer, 22|t2 
Nickel, 2,15 Kobalt, 22,?o Eisen, 2,13 ZiMt, tO,7o Bi^i, 
9,80 Amimon, 2,23 Arsenik, 2,2o Wismuth und O^is Siib«r Burdi 
Verschmelzen derselben wird ein lichtgrafuweisses Spelae-^ 
kupfer mit einem Kupfergehalt von 49 p. C, erkriten, wel- 
ches auf dem grossen Gaarheerde mit Scblaeheitk»pfer ver- 
Matfen wird. Die gleiolnseitig mit die9em Speisehupfef M* 
lenden Sehlacken enthieiten 34,r p. C. Niekeloxfd. 

Der Kupfergehalt der gesaigerten Grüitlhaler Kupfer fand sich : 

a. im Gros«gaark4pfer =» 96,2$ p.C. (Blei 0,9i) 

b. im 6ekrätzkupfer = 85,o p. C. 

c. im guten Schlackenkupfer ^ 63,5 p. 6. 

Das aus a. dargestellte hammergaare Kupfer enthielt 98y»2 p.C. 
Kupfer (0,63 Blei, 0,o32 Silber) , und das geschmiedete Kupfer- 
blech, das feinMe Produkt, 99,i8 Kupfer (0,52 Blei und 0,«S3 Silber). 

Ble AHialSABiatiffii. 

Es ist ein seit alter Zeit übliches Verfahren, das'Gold aus 
goldhaltigen Erten durch Zusammenreiben derselben mit^Oueck- 
iftber auszuziehen; es bildet sich ein flüssiges Ckridamalgam, 
und das Quocksilber wirkt hier als einfaches- Loerwigsmittel 
des Goldes, weiches nie anden^ als metalliaok in den firzen 
vorkommt; Etwas ganz anderes ist dieAmalgamaliidnr der^SMI^ 
bererze, "iveiche mehl bkrs gediegene» ^Silber, sondern vor- 
zuglich Schwefelsilber enthalten, und wobei eigenthümKcbe 
chemische Prozesse eintreten. • Die^e Kunst isl viel neueren 
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Ursprnngs und wurde im 16. Jahrhundert in Amerika erAiikteii) 
wo sie, durdi lokale Verhattnisse begünstigt, noch bis heute 
fost aussoMiesslicb Anwendung findet. ErsI im vorigen Jahr*- 
kundert wurde sie, aber in ihrer Grundlage und Ausführung 
wesentlicb verändert, in Europa eingeführt, und biMcl jetzt 
einen der inleressanlesten chemisch -«-metaUurgisehen Prmesse. 
Die Hauptpunkte der Amalgamation sind: 

1. IMe Verwandlung des Silbers und der Stlberverbindungen 
in Chlorsilber. 

2. Die Zersetzung des Chlorsilbers; und 

3. die Auflösung des abgeschiedenen metallischen Silbers 
in Quecksttber oder die eigendiche Amalgamation. 

Bei Gelegenheii der im Präheren abgehandelten Charakte-^ 
ristik des Cblorsilbers utid Schwefelsilbers ( S. 284 und 287 ) 
sind sdion im Allgemeinen die theoretischen Grundzäge der 
Amalgamation entwickelt worden, auf die deshalb jetzt wieder 
zwuckgiegangen werden muss. 

Die Bildung des Chlorsilbers erfolgt bei det euro*»- 
paischen Amalgamation auf trocknem Wege, indem 
die silberhaltigen Produkte bei Gegenwart von Schwefelelawi 
oder Schwefelkupfer mit Kochsalz geröstet werden. Es bilden 
sich schwefelsaures Easenoxyd und schwefelsaures Kupferoxyd; 
diese werden im Yerlauf des Röstens wieder zerlegt; Scbwe«- 
fMsiüre wird frei, wirkt auf das CblornalHum, indem sich 
Chtor, schweftige Säure und schwefelsaures Natron bilden, 
und das Chlor verbindeft sick mit dem Silber, sei dieses froi 
(gediegen), oder an Schwefel oder Metalle g6b«mden, 

Bei der amerikanischen Amalgamation dagegen 
bildet sich das CMorsilbev auf tiks^om Wege, indem die sil*- 
berhaltfg«n Erze fm feuchten Sustande^ mil Kochsate und Ma^ 
gl st pal gemengt werden. Dieses Magistral besteht in gevöt- 
steten Kiesen (Kupferktos, Schwefelkies), d. h. mim Tikril 
wenigstens in schwefelsaurem Kirpferoxyd und schwefeisaareai 
Eisenaxyd. Durch gegenseitige Zersetaung depsetteu m}t dem 
CMormutrium bilden sieh Kupferchtorid und Eisenohlorid, imd 
diese treten an das Silber einen Tbeil Chlor ab, indem -ste 
sich in Chlorure 'Verwandeln. 

Die Zersetzung des Cklorsilbers geschieht bei def 
eur^itfchen Amalgartiatik»! durch Eisen, wobei Bisencktonn* 
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enteteht. Erst dtinn fugt Man Ouecksilber^hinzu, um das Sil* 
ber in. Amalgam zu v^rwandelii. Bei der amerikanisdien Amal* 
gamttion geschieht sie durch Quecksilber^ wobei Oueck- 
silberchlorär entsteht und das übrige Quecksilber das Am»l^ 
gam bild0t. 

Aber es sind niobt bles Erze, weh^ amalgamirt werden, 
sondern diesß Arbeit ist auch auf silberhsfUige Kujl^ferprodukte 
ausgedehnt; worden. Man hat de^alb die AmaJgamation des 
Kupfersteins, des Schwarzkopfers, der Speise und der Erze 
zu unterscheiden. 

A. Amalgmnatlon det Kupferiteins. 

Die ausgedehnteste Atilage t&r .dieses Prozess ist das Amal* 
gamirw^rk ,,60ttesbelolinttng^ imMansfeldiSehen, welches seit 
zwanzig Jahren in lebhaftem Betrieb gestanden hat, und^ gleich 
der Saigerhtttte,^ erst in neuester Zeit in Folge der i^er zu 
erwähnenden Stlberextrakttonsmethoden in SUttstand gesetst isft. 
Obgleich daher eine Beschreibung nur noch gleichsam hislo* 
risches Interesse habM kann, so ist dies doch hinreidiend, 
um ihr neben den ähnlichen Hüttenprozessen einen Platz zu 
iMohern. 

Dier Kupfeirsiein wird gepocht, gesiebt, das^ Grobe 
zwischen Granitsteimen gemahlen, und hierauf in einem dop- 
pelten Flammofen unter fortgesetztem, Umrühren geröstet. Anf 
.dem oberen Heerde. erfolgt des Vorrösten, worauf die Röst^ 
post auf den unteren Heerd gebracht wird, wo in stärkerer 
JKlze das Abschwefebi erfolgl. Die Menge des Kiqrfersteinraehls 
betragt jedesmal 3 Gtr., und für jede^ 4er beiden Operationen 
sind etwa 2^ Stunde erforderlich. Hierbei bilden sich schwe- 
felsaure Sabe von Eisen, Kupfer und ton Silber, die in stir^ 
kerer Hitze theilweise wieder xersetzt werden, so dass neben 
jenm Snlaen die unedlen Metalle als Oxyde, das Silber me- 
tallisch in der gerösteten Maifse enthnlten sind. 
.1 Diese wird nun in grossen Kasten mit 8p.C. Koc^alz und 
.12 p.c. gepochtem Kalkstein gemengt, und arit Kochsalzauflo- 
sung zu einem Brei angerührt Man bemerk! hierbei eine 
Entwicklung von Kohlensäure. Das Ghlomatrinm bildet mit 
den schwefelsauren Salzen von Kupfer und Eiseii Chloride, 
.wielehd» das Silber in Chtorsüber verwandeln, mit dem schwe- 
lelsanren SHberoxyd aber direkt Chlorsilber. Jhr Uebersd^uss, 
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gldcbwie die enUtandeueu Chlorure. werden durch den Kalk 
zerlegt, es bilden sich Kupfer- und Eisenoxyd und Chlorx^alciuni. 

Nach 12— 14 Stunden Ruhe ist der Brei ganz steif gewor- 
den, und wird dann auf Brettern in Trockenstuben getrocknet. 
Man zerquetscht hierauf die Masse zwischen hölzernen mit 
Bisenblech beschlagenen Walzen , und mahlt sie zwischen Stei- 
nen zu feinem Hehl. 

Da ein Theil des Silbers noch nicht in Chlorsilber verwan- 
delt, überhaupt eine gewisse Menge der Schwefelmetalle der 
Zersetzung entgangen ist, so erfolgt nun ein Gaarrösten in ein- 
fachen Röstöfen in Posten von 3 Ctrn. , wozu gewöhnlich 2^ Sl. 
erforderlich sind. , Die hierbei entstehenden schwefelsauren 
Metallsalze verlieren ihre Säure wieder mit Zunahme der Tem- 
peratur, und jene entwickelt aus dem Kochsalz Chlor (neben 
ChlorwasserstoiTsäure , in Folge von Wasserdämpfen), welches 
die vollständige Umwandlung des Silbers in Chlorsilber be- 
wirkt. Um während dieser Arbeit die Gaare zu beurtheilen, 
wird eine Probe mit wenig Wasser und Quecksilber angerührt, 
und mit einem Kupferstabe anhaltend bewegt. Belegt sich das 
Quecksilber mit einer bläulichen Haut, und zertheilt sich, so 
beweist dies die Gegenwart von Metallsalzen , weshalb man in 
diesem Fall etwas Kalkmehl dem Rost hinzusetzt. Wenn sich 
das blank bleibende Quecksilber dagegen sehr zertheilt, so 
deutet dies auf einen Ueberschuss an Kalk, der die Amalga- 
mation verzögert und reichere Rückstände veranlasst , weshalb 
man in solchen Fällen etwas rohgerösteten Stein zuschlägt. 
fiel richtiger Besch^enheit des Rostes vereinigt sich das Queck- 
silber leicht, nachdem es in einzelne Kugeln zertheilt worden. 

Die Amalgamation der gaargerösteten Masse wird in Fäs- 
sern ganz so ausgeführt, wie es weiterhin bei derjenigen der 
Erze auf der Halsbrücke im Zusammenhang angeführt werden 
wird. Die Beschickung der Fässer besteht aus 7— 8 Clr. Mehl, 
4Ctr. Quecksilber, H Ctr. Wasser und 1^ Ctr. Eisenplatten. 
Die Zeitdauer sind 24 Stunden. 

Das Ausglühen des abgelassenen und ausgepressten Amal- 
gams geschieht in eisernen Retorten, mit einem in ein Kühl- 
geiass mündenden Abzugsrohr für die Quecksilberdämpfe. Man 
legt 300 Pfund Amalgam ein und beendigt die Arbeit bei Holz- 
und Braunkohlenfeuerung in 11 — 12 Stunden. Das Silber wird 
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in Graphittiif^lfi unter eitler Kohieiideoke feingebrtniil and ist 
lö^löthig. 

Die Rückstände werden, naehdem neeh etwas Amalgam 
(Wasehboltigmetall) ans ihnen dnrch Waschen eritalten ist, auf 
ihren Kupfergehalt (42 Pfd. Schwarzkupfer im Ctr.) zu Güte 
gemacht, indem man sie auf Bühnen bringt und mit etwa 10 
p.c. Lehm oder Thon anknetet und zu flachen Kftehen formt, 
welche getrocknet und mit Quarz, Plussspath und Schiefer- 
schlacken über einem Briilenofen auf ScbwafzkU|^fer verschmel- 
zen werden. Dieses Schwarzkupfer enthüll n^ch 1-^H Lolh 
Silber im Centner, und giebt ein vortreffliche Gaarkupler. Der 
gleichzeitig follönde Dümistein enthfilt 70 Pfd. Kupfer, und die 
Schlacke |—| Pfd. Kupfer im Centner« Jener wird in fünf 
Feuern geröstet und mit den erwähnten Zuschlügen nebst Oaar- 
schlacken von neuem auf Schwarzkupfer Versdbmolzen. 

Die Amalgamirlauge, welche 9— 12p.C. Kochsals enthalt, 
bewahrt man in Sümpfen auf ^ lind verbrauchl sie bei der Ar- 
beit selbst. 

Was die Metallyerluste betrilR, so rechnet maft, dass auf 
jeden Centner Gaarkupfer über 2 Loth Silber verloren g<»hen 
(etwa 11— 12p. C« vom gesammten SHberquaAttitti), wovon 
etwa 1| Loth im Kup^ Eurückbleiben. Vom ^eekailber sollen 
2 — 3 Loth auf jed^ Centn^ Schwafzkttpfer als Verhisl in 
Rechnung kommen» 

B. Amalgftvifttion des Schwarekapf«rs. 

Dieser Prozesa wird insbesondere in Ungarn, Siebenbür- 
gen und im Banat ausgeführt. 

I. ZttSchmöllnitzin Ungarn Vefarb^el man ein Schwarz- 
hupfer von der Altwasserhütte, welches 11— 15Lth. Silber 
und 85— 89 Pfd. Kupfer im Ctr. enthält. Es wird in einem 
Flammofen erhitzt, und im glühenden Zustande gepocht, Wo- 
durch man es in pulveriger Form erhält* Das Pulver wird ge- 
siebt und gemahlen, alsdann, mit ?— 9 p.C. Kocbi$alK gemengt, 
in Posten von 4 Ctm. in einem Flammofi^n 6— ^ Stunden ge- 
röstet, wodurch es eine stchwarze Farbe annimml. 

Bei diesem Rdsteti i(4rd das Chlorsiiber gresstentheils durch 
die direkte Einwirkung d^s Chlornatriuma auf das Kupfer ge- 
bildet, da die Menge des Schwefels (^ — 1 p.C.) viel zu ge- 
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ringf isl, «m dordi Verwandlung in Schwefelsiure eine Enl- 
wicklung von Chlor zu bewirken. Auch hat Win ekler ge- 
zeigt, iüss dfll^ relmste Gaarknpfer, mit Silber Kusammenge- 
s^ckmoteen, lind dann mit Kochsalz geröstet, ChlorsiFber giebt. 
Dass die feine Zertheilung des Silbers diese Bildung von Chlor- 
silber begünstige, wurde bereits S. 284 erwähnt. Win ekler 
fand zugleich, dass eine gewisse Menge Kupferchlorid sich 
bildet, welches leicht, entweder beim Rösten oder in den 
Fässern nach dem Zusatz von Wasser, einen Theil Chlor an 
das Silber übei^tragen kann. Wenn auch nur 1 p.C. des Ku- 
pfers diesö Veränderung erleidet, so ist dies doch schon hin- 
reichend, den ganzen Silbergehalt in Chlorsilber zu verwandeln. 

Die geröstete Masse wird feirt gemahlen, und auf die Fas- 
ser gebracht, ivelche 12 — 15Ctr. derselben, 12—15 Kan- 
nen siedendheisses Wasser und 1 Ctr. Kupfer in Form von 
Kugeln aufnehmen, wobei der Abgang der letzteren täglich 
durch 4 Pfd. neuer Kugeln ersetzt wird. Nach einstündigem 
Umgang ist der Inhalt breiartig; man fügt dann 4 Ctr. Queck- 
silber hinzu, und lässt die Fässer 16 Stunden umgehen (18 — 
'20 Mal in 1 Minute). Hierauf füllt man sie tnit Wasser, lässt 
sie 2 Stunden in langsamer Bewegung , entfernt den grössten 
Theil des Amalgams, wiederholt dies, und schalft erst beim 
dritten Male auch die Rückstände aus den Fässern. 

Das ausgepresste Amalgam, welches 14 p.C. Silber ehthält, 
wird auf Tellern unter Glocken, wie früher in Preiberg, aus- 
geglüht; haöh dem Ümschmelzeh in Graphittiegeln erhält man 
Silber von 15 Lth. 14 Grän Feingehalt. Aber dies ist nur der 
Fall, wenn man Kupferkugeln bei der Amalgamation benutzt, 
da eiserne ein sehr kupferhaltiges Silber geben. 

Die Rückstände (von 100 Ctr. Schwal-zkupfer etwa 150 Ctr.), 
welche 68 Pfd. Kupfer, aber nur noch ^— tö ^^^- Silber ent- 
halten, werden nach dem Verwaschen auf ähnliche Weise, wie 
es im vorigen Abschnitte angeführt wurde, auf Kupfer ver- 
schmoken. 

Diese Art der Entsilberung scheint unter den Amalgama- 
lionsmethoden die besten Resultate zu geben, denn der ge- 
saramte Silberverlusl soll lA Sdhmöllnitz nur 4|p.C. betrögen, 
auch der Kupferverlust 2 p. C. kaum übersteigen. Dagegen 

20* 
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yeriiert man mdir Quecksilber, 4 Lth. anf jeden Ctr. Schwarz* 
kupfer. 

Zu Cziklowa im Banat verschmilzt man kiesige Erze von 
einem mittleren Gehalt = 2,5 p. C. Kupfer in Hohöfen , und ge- 
winnt 30 p. C. Rohstein mit 7 — 9 p. C. Kupfer, der in Haufen 
von 300 Ctr. 3 — 4 mal geröstet , sodann in Halbhohöfen mit 
12 p.c. Quarz geschmolzen, einen Concentrattonsstein mit 22 
—32 p. C. Kupfer liefert. Dieser wird in 12 Feuern geröstet, 
(beim 5ten mit Zusatz von Kohle), und giebt dann, mit Quarz 
oder Schlacken beschickt, Schwarzkupfer mit 8Lth. Silber im 
Ctr., und Dünnstein mit 40 p. C. Kupfer. Jenes wird heiss ge- 
pocht und gemahlen, mit 10 p. C. Kochsalz und 3 — 4 p. C 
kies in Posten von 4 Ctrn. in Flammöfen geröstet, hierauf in 
Fässern, welche 12 Ctr. Mehl und 150 Pfd. Schwarzkupfer in 
Kugeln enthalten, durch Zusatz von 4 Ctr. Quecksilber amal- 
gamirt. Das gepresste Amalgam hat 13,3 p. C. Silber, wird auf 
Tellern ausgeglüht, und liefert nach dem Umschmelzen 15^- 
15|löthiges Silber. 100 Ctr. der verwaschenen Rückstände be- 
schickt man mit etwas Schwarzkupferschlacke und erhält 74 Ctr. 
Schwarzkupfer, welches in Spieissöfen gaar gemacht wird, 
aber durch einen Gehalt an Arsenik ziemlich schlecht sein soll. 

Die jährliche Produktion zu Cziklowa an Silber beträgt 
500—1200 Mark, an Kupfer 2000 Ctr.»). 

In Offenbanya in Siebenbürgen verarbeitet man Schwarz- 
kupfer, welches 10 Pfund Blei im Ctr. enthält. Man röstet 
dasselbe mit 18 p. C. Kochsalz, 1 p. C. Eisenvitriol und 3p.C. 
Salpeter 6 Stunden lang. Der Salpeter begünstigt die Bildung 
von schwefelsaurem Bleioxyd, welches bei der Amalgamation 
nicht zersetzt wird. Nach dem Mahlen wird das Rösten noch- 
mals wiederholt, worauf die Amalgamation bei Zusatz von Ku- 
pfer in Kugeln und Platten folgt. Das Silber ist goldhaltig. 

C. Amalgamation der Speise. 

Bei mehreren Gelegenheiten ist der Bildung der Speise 
erwähnt worden, einer Verbindung \on Arsenik und Antimon 
mit Nickel, Kobalt, Eisen und anderen elektropositiven Me- 
tallen, welche besonders bei Bleischmelzprozessen, vorzuglich 

*) Chancourtois, Ann. des Mines, IV. Sir. X.Ö77. 
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aber bei der Darstellang der Smalte aus nickelhaltigen Kobalt* 
erzen sich erzeugt. Dieses Zwischenprodukt ist oft siiber* 
haltig, und wird dann an manchen Orten der Amalgamation 
unterworfen. 

Die Speise von den sächsischen Blaufarbenwerken bei 
Schneeberg, welche ausser den genannten Bestandtheilen auch 
Wismuth und Schwefel enthalt, zeigt einen Sitbergehalt von 
i — lOLth. Silber im Cir. und mehr. Sie wird deshalb auf 
einem besonderen Amalgamirwerk zu Gute gemacht. 

Sie wird gepocht und in einem Ofen, dessen Feuerraum 
unter dem Heerde sich fortsetzt , und wo die Flamme dann 
erst durch einen Fuchs zu jenem gelangt, vorgeröstet. Hier- 
bei entwickeln sich viel Dampfe von arseniger Säure (23 p. C. 
vom Gewicht der Speise), welche in Condensatoren verdichtet 
werden. Allein ein grosser Theil Arsenik bleibt in Form ar- 
seniksaurer Metallsalze in der Masse. Die Oxydation der Me- 
talle ist der Hauptzweck dieses Röstens, und muss so voll- 
ständig wie möglich erreicht werden. Durch Sieben und 
Mahlen trennt man die zu kleinen Körnern geschmolzenen, 
unveränderten Parthieen von dem Uebrigen; hierauf wird das 
Mehl mit 8 p. C. Kochsalz uiid 2 p. C. Eisenvitriol gaar gerö- 
stet, und zwar 4.^ Ctr. der Beschickung innerhalb 6 Stunden, 
wobei die Hitze stärker sein muss, als in gleichem Falle bei 
Erzen. 

Es ist klar, dass die Schwefelsäure des Vitriols zerlegend 
auf das Kochsalz wirkt, und das freiwerdende Chlor das Sil- 
ber in Chlorsilber verwandelt. Es entwickelt sich aiisserdem 
arsenige Säure, wahrscheinlich auch Chlorarsenik. 

Die immer etwas erweichende Masse wird dann gesiebt 
und gemahlen, und hierauf in Fässern amalgamirt, indem man 
auf 10 Ctr. Mühlmehl für jedes Fass 5 Ctr. Onecksilber zu- 
setzt. Das Amalgam wird mit vielem Wasser ausgewaschen, 
um anhängendes Wismuthoxyd zu entfernen, alsdann ausge- 
ruht, und das Silber dem RafBnatschmelzön unterworfen. Die 
Rückstände sind reich an Nickel, und werden zur Darstellung 
dieses Metalls benutzt; sie enthalten etwa ^ Lth. Silber im Ctr. 

Der gesammte Silberverlust soll über 15 p. C. betragen; 
der Oueckfiilberverlwst wird für jeden Ctr. auf 1|— 1^ Lth, 
angegeben. 
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D. Amal gamation der Erze, 
a. Europäische Amalgamatioo *) 

Diese jetzt so vervollkommnete Methode ist aug einer Mo* 
difikation dar amerikanischen hervorgegangen, welche Alonso 
Barba im 17. Jahrhundert angegeben hatte, nnd die eine Ver- 
minderung des grossen Verlustes an Qnec^säber bezweckte, 
aber weniger Silber ausbrachte. 

Die ersten Versuche in Europa wurden von v. Born in 
den östreichischen Staaten angestellt, und zu Schemnitz, Neu- 
sohl und an andern Punkten Amalgamirwerke eingerichtet 
V. Born erfand das Rösten der Erze mit Kochsalz; das ge- 
röstete Erz wurde in erhitzten kupfernen Kesseln mit Wasser, 
Quecksilber und Kochsalz geme^t und 24 Stunden hindurch 
umgerührt, worauf das Anrnlgam abgeschieden und destillirt 
wurde. 

Das Gelingen dieser Versuche veranlasste den Bergrath 
Geliert in Freiberg, die Methode zu prüfen, und er ver- 
besserte sie, indem er die Erwärmung der Kessel unoöthig 
fand, überhaupt dieselben verwarf, und feststehende hölzerne 
Cylinder anwandte, in denen sich durjchlöcherte eiserne, ku- 
pferne oder mit Kupfer, beschlagene Scheiben auf und. ab be- 
wegten. Er machte zugleich die Erfahrung, dass Kupfer awar 
ein reineres und reicheres Amalgam, Eisen aber ärmere Rück- 
stände giebt. 

Diese Verbesserungen wurden auch bald in Ungarn ein- 
geführt; die Kesselamalgamation fiel fort, und man wählte bo- 
rizontalliegende Fässer, die. sich um ihre Axe drehen, wie 
sie noch jetzt üblich sind. 

Unter Charpentier's Leitung wurde nun das grosse 
Amalgamirwerk zu Halshrücke bei Freiberg erbaut und, nach- 
dem es kaum fertig, ein Raub der Flammen gewerden, so- 
gleich wieder hergestellt, so dass es seit 1795 im Betrieb 
steht, und die Musteran^t für alle ähnlichen Werke gewor- 
den ist. 

Für die Amalgamation der Erze ist es durchaus nicht gleich- 

*) Sehr ausffiiiriich behanMt in: WiBbler, 4ie evrofiiisohe AndgMua-* 
roalion der Silbererze. 2. Auflage. Freiberg 1848b 
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göltig, welclie MelalJe. dieselben ausser dem Silber enthalten. 
Hier kommen Gold, Kupfer, Blei, Zink, Eisen, Kobalt, Nickel, 
Wisniutb, Antimon «nd Arsenik vorzüglich in Betracht. 

Bakwntlioh amal^mirt sich das Gold ausseFordentlich leicht 
und wird an vielen Orten durch Quecksilber aus goldhaltigen 
Er^en extrabirt. Wenn aber Silbererze goldhaltig sind, so dür- 
fen sie nicht amalgamirt werden, weil die Erfahrung gelehrt 
hat, dass der grösste Theil des Goldes in den Rückständen 
bleibt und verloren geht. Bei vergleichenden Versuchen ent- 
hielt das durch Schmelzung gewonnene Silber in der Mark 
0,4 Gran Gold, das durch die Amalgamation erhaltene aber nur 
0,ieS5 Gri«. 

Die Ursache dieser £rsehoimrog liegt darin, dass bei der 
Analgamation das Silber in Chlorsilber verwandelt wird, wel- 
ches sich grossenAeils in der Lauge mit Hülfe des Chlorna- 
triums auflöst^ so dass die Reduktion desselben uns einer Flus- 
aigkeit, und daher sehr sehneil und vollständig geschieht, und 
das äusserst fein zertheilte Silber vom Quecksilber eben so 
leieht aufgelöst wird. Das Gold aber bleibt fortwahrend me- 
taUisch, und kommt, schon wegen seines viel grösseren spe- 
oifiscben Gewiehts, in d^n Passern nicht hinreichend mit dem 
Quecksilber in Berührung. 

Kapfer geht bei der Amalgamation theils in das Amalgam 
über, theils bleibt es in den Ruckstanden. Wenn daher diese 
letzteren nicht so reich sind, dass sie für sich zu Gute ge- 
macht werden, so geht das Kupfer verloren. Dies ist der 
Grand, weshalb man kupferhaltige Erae von der Amalgamation 
an^sohltesst. Kupferfreies Amalgam erhält man nur, wenn 
Kvpfer selbst zur Zersetzung des Chlorsilbers benutzt wird. 

Blei amalgamirt sieh im metallischen Zustande ungemein 
leidit und bildet ein sich gern anhängendes (schlieriges) Amal- 
gam. Aber dennoch scheint von dem Bleigehalt der Erze nur 
ein sehr kleiner Theil in das Amalgam zu gelangen, wahr- 
sohejnlich weil sieh nur äusserst wenig reducirt, sondern in 
Chlorblei und schwefelsaures Bleioxyd verwandelt wird, die 
Hiebt weiter zersetzt werden. Nur ein grosses Uebermaass 
vQn metallischem Eisen in den Fässern scheint dies zu bewirken. 

Zink amalgamirt sich nicht, da es grossentheils verflüch- 
tigt wifd^ aadererseibr 9IS Oxyd oder Chlorid zurückbleibt, 
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Auch Eisen, welches in den Erzen immer in grosser 
Menge vorhanden ist, und als Metall zur Zerlegung des Chlor- 
silbers dient, ist kein wesentlicher Bestandthdl des Amalgams. 

Kobalt und Nickel kommen nur als Spuren im Silber vor. 

Wismuth bewirkt, dass das Amalgam sich sehr zerschlagt. 

Antimon, besonders abet Arsenik, sind Ursache, dass 
der Flugstaub der Röstöfen silberhaltig ist, auch hat das letz- 
tere eine ahnliche Wirkung wie das Wismuth. 

Die Beschaffenheit der nicht-metallischen Begldter der Sil- 
bererze hat zum Theil nur einen mechanischen Binfinss, in 
sofern z. B. Thon die Anquickmasse zähe, Schwerspath sie 
dicht macht, Kalk aber das Silberausbringen vermindert, da- 
gegen durch seine zersetzende Wirkung auf die Chloride zu- 
gleich den Abgang an Eisen und Quecksilber verringert. EinG 
richtige Gattirung kalkhaltiger Erze mit quarzigen giebt die 
besten Resultate in jeder Hinsicht 

Zur Amalgamation eignen sich nach dem Angeführten nur 
diejenigen Silbererze, welche weder Kupfer noch Blei in ei- 
niger Menge enthalten. Da zwar reiche wie arme Erze sich 
mit gleichem Vortheil auf diese Weise entsilbern lassen, aber 
die Arbeit und die Menge der Zuschläge, Insbesondere des 
Kochsalzes, mit dem Silbergehalt sich ändern, so pflegt m«ii 
durch eine Gattirung im Grossen ein gleidiförmiges Verfahren 
herbeizuführen. In Freiberg, wo Erze von 2 — 50 Loth Silber 
im Centner, selbst noch reichere vorkommen, enthMt die Be- 
schickung im Durchschnitt 6 — 7 Loth. 

Die Erze müssen ferner Sehwefelmetalle und zwar in hin- 
reichender Menge, enthalten, da die beim Rösten entstehende 
Schwefelsäure aus dem Kochsalz das zur Chlorsilberbildan; 
nöthige Chlor liefert. Durch eine vorläufige Probe (Rohstein- 
probe), d. h. durch Schmelzen mit Glas, Borax und Kolopho- 
nium in einer Probirtute unter einer Decke von Kochsalz, mit- 
telt man diesen Gehalt an Schwefelmetallen aus , wobei sich 
gezeigt hat, dass etwa 30 p.C. Rohstein die erforderliche Qmn- 
tität von jenen anzeigen. Am besten ist unter ihnen Schwe- 
felkies, weniger Kupferkies, und Blende wie Arsenikkies sind 
selbst nachtheilig. Fehlt es in den Erzen an Kies, so schlägt 
man Schwefelkies, Magnetkies, Vürlol oder Rohstem zu. 

Das Kocbsal;s ist ein sehr withtiges Material für die 
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Amalgamation , und um so besser, je reiner es ist Von rei- 
nem Salze bedarf man 10— 12 p. C. des Eraquantums. 

Das Bisen, welches zur Zerlegung des Ohlorsilbers dient, 
braucht man nicht, wie dies anfangs geschah, in Form von 
Feile anzuwenden; seine Wirkung ist bei grösseren Stücken 
eben so schnell und vollständig. In Freiberg schneidet man 
ans Stabeisen Würfel von 1 KubikzoH, welche, um die Be- 
schädigung der Fässer zu verhüten, an den Kanten und Ecken 
abgerundet sind. 100— HO Pfd. Eisen sind far jedes Fass 
erforderlich , müssen aber natürlich immer wieder ersetzt wer- 
den, ©er Verbrauch (in Freiberg Jährlich 80 — 90 Ctr.), wel- 
eher fSr lOOTheile Silber 60 Th. beträgt, mithin mehr, als 
zur Zerlegung des Chlorsilbers, kommt zum Theil auf Rech- 
nung anderer Metalle , welche dadurch gefallt und in das Amal- 
gam gebracht werden , theils ist er eine Folge der auflösenden 
Wirkung des Säure- und Salzgehalts der Laugen. 

Kupfer giebt ein viel reineres Amalgam, wirkt aber lang- 
samer, ist theurer, und entsilbert, selbst in grösserer Menge 
angewandt, nicht so vollständig wie Eisen. 

Das Rösten. Nachdem das Erz mit (10 — 11 p. C.) 
Kochsalz gemengt worden, wird die Beschickung in ungari- 
schen Flammöfen bei Steinkohlenfeuer geröstet. Jede Röst- 
post ist = 4^ Ctr., und wird von 5 zu 5 Stunden gewechselt. 
Im Anfang muss die immer etwas feuchte Masse fortdauernd 
gerührt werden, um die Bildung von Klümpefn zu verhindern. 
Nachdem sie trocken geworden, wird sie nach der Länge <fes 
Heerdes zusammengeschoben, worauf der Arbeiter die zusam- 
mengeballlen Parthieen mittelst eines an einem langen Stiel be- 
festigten Hannners auf der Heerdsohle zerklbpR. Nachdem das 
Ganze nun wieder gleichmässig ausgebreitet ist, beginnt das 
eigentliche Rösten (Anfeuern) bei stärkerem Feuer, und fort- 
gesetztem Umrühren, bis die Masse glüht, was nach 2 Stunden 
einzutreten pflegt. Da der verbrennende Schwefel viel Wärme 
entwickelt, so legt man in dieser Periode, welche das Ab- 
schwefeln heisst, kein neues Brennmaterial auf den Rost. 
Es entweicht viel schweflige Säure, auch arsenige Säure, die 
Masse wird feinpulverig, locker, was etwa 2 Stunden anhält, 
worauf die Gasentwicklung und das Glühen fast aufhört. 

Es folgt nun das Gutrösten bei vermehrter Hitze; di« 
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Be^cbiekungr scbwilU auf, es zeigen siob Ddwpfo ?oii Chlor, 
Eisencblorid, Ciilorwtsserstoffsaare u. s. w., welch« auch nach 
IStanddH, wenn die Rö^lpogt aiui dem Ofen gi^iogen wird, 
nooh nicht verschwanden sind« Wurde man d«sRpstoi langer 
fertsetaen, so würde weniger Silber ausgebracht w^den, ent- 
weder wett ein Theil Cblorsilber wieder ^rsetst oder ge- 
schmolxen, und dann in den Fassern viel schwerer rednoirt wird. 

Die Vorgänge bei dieser Arbeit sind in FrOhere^ schon 
meb-fach erörtert, so dfiss es einer Wiederholung ueht be*- 
darf *). Dass die gerostete Masse ausser dem scbwefrlsauren 
Natron anch noch schwefelsaure Metallsalie, s#)bal CWoride, 
untersetztes Kochsalz und unverinderte Schwefelmetalte ent-* 
hilt, ist leicht einzusehen. 

Dnrch das Rösten hat die Beschickung etwa 10p.C. ani 
Gewicht verknren, auch an Silber einige p,C. Ein Theil wird 
in dem Flugstaub der Condensetoren und FlngstanbkMinieni 
wiedergewonnen, mit denen jeder Röstofen vergehen ist. 

Dieser Flugstaub, welcher durch Rotten mit Kochsalz 
zu Gute gemacht wird, besteht ans Kohle, unveränderter Erz- 
bescbickung, und neben verschiedenen Salzen, 'S«— 4 Loih Sil- 
ber im Centner. Nach Plattner, der ihn «ntersu<$fat bat, ^- 
fittdet sich dieses Metall als antimonsaures Silberoxyd darin. 
Derselbe fand zugleich, dass wenn man ein Gemenge von 
Rothgultigerz und Schwefelantimon unter einer Muiel röstet, 
sich fast Alles in antimonsaures Silberoxyd verwandelt. Glüht 
man 1 Theil Silber mit 4 Tb^ilen antimonsauren Antiwonoxyd 
in gleicher Art, so erhjUt man eine röthlichg^be Masse, wel- 
che gleichfalls antknensaures Silberoxyd enthalt, und die von 
Salpetersiure so unvollständig zersetzt wird, dass indem un- 
auflöslichen Rückstande noch 17p.C. Silberoxyd bleiben. Das 
Antimon ist also die Ursache, dass sich ein Theil Silber oxy- 
diri, und da antimonsaures Silberoxyd nicht durch Chlor, nur 
durch ChlorwasserstoiTgas zersetzt werden kann , so ist dies 
eine Quelle des Silberverlustes. 

Das Durchwerfen, Sieben und Mahlen. Diese me- 
chanischen Arbeiten sind für das Gelingen der Amalgamation 



*) Die nildnng des ChlorsHber» M z^erBt yoii Lumpadia» aachge« 
viesea waiden* 



315 

sebr wichtig, 4a immer ein Theil der ferösteten IhiMe z«- 
siunmengebaeken und in Folge dessen nipht zersetzt ist. ßiese 
gröberen Theile werden deshalb gemahlen und von neuem mil 
2 p.C* Kochsalz g^östet. 

Das Anquicken. So heissi diejenige Arbmt, bei wel^ 
eher die Masse in Fässern mit Eisen behandelt und das Silber 
sodann durch Quecksilber amalgamirt wird. Pie Fässer sind 
von Holz (eiserne haben sich nicht bewährt), im Innerp 32 
Zoll, lang, am Boden 32, im Bauehe 3$ Zoll weit, mit vier 
eisernen Reifen gebunden und mit hölzernen Böden, versehen, 
an welchen gusseiserne Scheiben liegen, die zugleich die Zapfen 
für die Lager enthalten. Mittelst eiserner Langsschienen und 
Schrauben sipd diese Scheiben an den Fässern befestigt, und 
eine von ihnen ist gezahnt, damit sie dem Fasse die von der 
mit Stirnrädern versehenen Welle erhaltene Bewegung mih 
theile, Au<>h ist dafür gesorgt, dass jedes einzelne Fass an<- 
gehalten werden kann, ohne die Bewegung der übrigen zu 
hemmen. 

Zum Füllen und Entleoren der Fässer dient eine Spundöff- 
öffnung im Bauche, in deren Spund für das Ablassen des 
Aiaplgaqis eine kleinere OeJOTnung vorhanden ist. 

Man bringt zunächst etwa 3 Ctr. Wasser ein, sodann lOGtr» 
MühlnißM , welches mittelst einer Lutte und einem Zwilliohsack 
aus der Höhe hineinfällt. Eisen (70-- 110 Pfd.) ist noch von 
der vorhergehenden Arbeit in dem Fasse enthalten. .Durch 
langsames Umdrehen (14—16 mal in der Minute) während 
zwei Stunden wird ein zäher Brei von der richtigen Consistenz 
gewonnen. Hierauf lässt man durch ein Gerinne 5 Ctr. Queck- 
silber ein, und das Umdrehen mit einer Geschwindigkeit von 
20— 22 Umgängen in der Minute, etwa 20 Stunden fortdauern« 
Hierbei steigt die Temperatur des Quickbreies um 4— 8 Grad, 
und zwar um so mehr , je weniger Kalk in der Masse , je m»ht 
EisMsalz darin und je wärmer die Luft ist. Nachdem 4 Stun-* 
den nach dem Quecksilberzusatz die Consistenz des Fässer- 
inhalts nochmals untersucht, nöthlgenfalls etwas Wasser nach- 
gefüllt worden, und dieses Nachsehen 4 Stunden später wie- 
derholt worden ist, werden die Fässer in Stillstand versetzt, 
mit Wasser ganz gefüllt, um dem Amalgam Gelegenheit z^ 
geben sfch m vereini|j^n upd da»^ noi^h 2 Stunden langsam 
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(8— 9 Umgänge in 1 Minute) bewegt. Hierauf lisst man das 
Amalgam aus der kleineren Spundöffnung in einen ledernen 
Schlauch und durch diesen in einen grösseren Bebälter flies- 
sen, dann aber die Ruckslände durch Oeffnen des grösseren 
Spundes in besondere Reservoirs (Waschbottige). Das Amal- 
gam wird in Zwillichbeuleln mit den Händen ausgepresst. Das 
durchfllessende Ouecksilber enthält 1— 2Loth Silber imCtr., 
die bei seinem fortgesetzten Gebrauch nicht verloren gehen. Das 
ausgepresste Amalgam enthält nun 84 — 85 p. C. Quecksilber, 
10— 12 Silber, 4 — G-Kupfer, Blei , Antimon u. s. w. Kersten 
fand in einem festen Amalgam: 84,2 0«eckstlber, ll,o Silber, 
3,5 Kupfer, 0,7 Antimon, 0,2 Zink, 0,i Blei. 

Das Ausglühen des Amalgams geschah lange Zeit 
auf Tellern unter einer Glocke, daher das Silber den Namen 
Tellersilber, Tellermetall führt. Es waren gusseiserne runde 
Teller mit Rändern, in der Mitte mit konischen Zapfen ver- 
sehen, mittelst deren sie, auf durchlöcherte eiserne Platten 
gestützt, frei übereinander gestellt wurden. Ein eiserner Stab^ 
unten in einen Dreifuss endigend, trug das Ganze, welches 
in einem eisernen Kasten, und dieser in einem hölzernen 
stand, in welchem fliessendes Wasser sich befand, das beide 
Kasten theilweise füllte. Auf die Teller legte man das Amal- 
gam, stürzte eine gusseiserne Glocke darüber, welche anf 
dem Dreifuss ruhte, und mithin unter den Wasserspifegel 
reichte, so dass der innere Raum abgesperrt vhir. Mit Torf, 
zuletzt mit Holzkohlen, welche die Glocke umgaben, bewirkte 
man das 'Ausglühen, wobei die Quecksilberdämpfe sich im 
Wasser niederschlugen. 

Die Glocken sind dem Zerspringen leicht unterworfen , auch 
lässt sich das Quecksilber nicht vollständig aus dem Silber 
entfernen, wenigstens nicht ohne Anwendung einer sehr star- 
ken Hitze, abgesehen von dem verhäitnissmässig grossen Ver- 
brauch an Brennmaterial, den diese Methode bedingt. Des- 
halb hat man auf Halsbrücke in neuerer Zeit ein Ausglühen 
des Amalgams in eisernen Retorten eingeführt, die zuerst 
von Lampadius vorgeschlagen, von Müller verbessert wur- 
den, und auch im Mansfeldischen zur Zeit der Amalgaraation 
üblich waren. Es sind elliptische Cylinder, von etwa 1^ Ellen 
Länge, 16 Zoll Breite und t2 Zoll Höhe, ^vel^h^ if| eifiem 
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Ofen, auf Untörlagen rukeiid, von der Ftomme uia$pi«U w^f«* 
den. Vorn wird das Analgam in 4 gusseisemen Pranneii, de<- 
ren jede 1 Ctr. fos&t, eingelegt worauf man die Oeffnung 
durch einen Deckel verschliesst, der lulirt und festgeschraubt 
wird. Hinten ,setzt sich der Cylinder in ein engeres schräg 
nach unten laufendes Rohr fort, welches durch ein KubUass 
geführt ist, damit sich die Quecksilberdainpfe verdichten, und 
das Metall in einer Vorlage gesammelt werden kanm Maa 
heizt (mit Steinkohlen) so stark, dass das. Silber in den Scha- 
len schmilzt. 

Das Tellersilber, oder überhaupt das Ausglühmetali , hat 
gewöhnlich ein poröses, knolliges oder knospiges Ansehen, ist 
an der Oberfläche am silberreichsten , enthalt aber immer noch 
fremde Metalle. Ist es reich genug an Silber, überhaupt sehr 
rein, so wird es nur fein gebrannt. Das ärmere und unrei-* 
nere hingegen wird häufig auf dem Treibheerde mit Blei ab- 
getrieben. Auch hat man versucht, es nach vorgängigem Glü- 
hen an der Luft, in bleiernen Pfannen mit verdünnter Schwe- 
felsäure zu digeriren, welche die unedlen Metalle auflöst, das 
Silber aber nicht angreift, welches nach dem Abwaschen noch- 
mals und auch wohl zum drittenmale geglüht und mit der Säure 
behandelt wird, worauf man es einschmilzt. Allein die Rei- 
nigUni^ ist nie vollkommen, es bleibt leicht etwas Yitriollauge 
beim Silber, und die Kosten sind ziemlich bedeutend. Des- 
halb pflegt man jetzt alles Amalgamirsilber zu raßiniren (s. 
weiten unten.)*) 

Die Amalgamirrückstände, wie sie aus den Fässern 
kommen, enthalten noch feinzertheiltes Amalgam, und werden 
daher sammt der Flüssigkeit in Waschbottige gebracht, in de- 
nen sie durch senkrechtstehende Flügelwellen verwaschen 
werden. Man bringt die leichtere Masse in Sumpfe, und be- 
handelt den schweren Schlamm in einem Fasse mit Queck- 
silber. Das angesammelte silberhaltige Quecksilber verbraucht 
man beim Anquicken, die beim Verwaschen des Uebrigen <au- 
lelzt bleibende schwerere Masse aber trocknet und glüht ma«, 



*) K ersten fand, dass durch Ausglühen eines bleireichen Amal- 
gams^ welches steh an den eisernen Trögen festsetzt, eine Legirnng von 
21,5s Silber, 52,48 Blei, 15,w Kupfer, V £iseii erhalten wird. 
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nnd giebt sie als Gekrätz an die Sdnn^hdlteii ab 5 da sie noch 
etwa 7 Lth. Silber im Centner enthält. Das Amalgatn der Ruek- 
slftffde (Waschboltigmetall) ist viel unreiner als das gewolm-* 
Hebe. Es wird daher für sich ausfeglüfat, und liefert soge- 
nanntes Wasehbottigrohmetall. (Eine Probe desselben, tm 
Kerstennntersucht, gab: 86,50 Kupfer, 11,98 Silber, 1,2 Eisen, 
0,9 Amimon). Es wird jetzt mit dem übrigen Silber zusammen 
raffinirt. 

Die verwaschenen ^Rückstände werden mit der Lauge in 
Sümpfe abgelassen, damit sie sich zu* Boden setzen. Sie ent- 
halten noch I — ^Lth. Silber im Ctr.*). Die Lauge, welche 
Chlornatrium , schwefelsaures Natron und andere Salze entbätf, 
wird, nachdem sie sich in einem besonderen Bassin gekliifi 
hat, in einer eigenen Siedeanstalt in bleiernen Pfannen concen- 
trirt, und in Fässern krystallisirt« Es scbiesst schwefelsaures 
Natron (Glaubersalz, Quicksalz) in Krystallen an, welches lAan 
durch Ausfrieren im Winter noch vollständiger gewinnt. Die 
Mutterlauge sammt dem Pfannenstein, mit gebranntem Kalk 
vermischt, wird zur Trockniss abgedampft, und die Masse als 
Düngesalz an die Landwirthe verkauft. 

Silber- und Owecksilberverlust bei der Amalj^ma- 
tion. Aus leicht erklärlichen Gründen ist die Grösse beider 
beständigefi Schwankungen unterworfen. Der Silberveflust 
entsteht hauptsächlich durch die nicht ganz vollständige Ent- 
silberung der Rückstände und wird auf 3— 4| p.C. des in die 
Arbeit gelangenden Stlberquantums geschätzt. Ausserdem geht 
durch Verflüchtigung beim Rösten, durch Verstäuben beim 
Sieben und Mahlen und auch beim Umschmelzen etwas Silber 
verloren, dessen Menge je<k)ch, da Flugstaub efc. wieder ver- 
arbeitet werden, nur 2 — 4 p.C. ausmacht, so dass der Ge- 
sammtverlust an Silber zwischen 5 und 9 p.C. belrägt, und 
geringer ist, als bei Schmelzprozessen. 

Von dem OueckslÄer wird ein kleiner Theil in CMorur 
verwandelt, und in dieser Form nicht durch Eisen reduefrl. 
B^ weitem mehr zertheilt sich mechanisch zu den kleinsten 



♦) Analysen derselben von Kersten s. im Journ. f. prakt. Chein. Bd. 
19. S. lia üeber ihren CRold- und Silbergehall} Plaltncr in der Berg- 
ttnd hüuenm. Ztg. 1648. S. 628. u. ff. 
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Köfeteken oder SUiub (2ersebMf t sich), welche sieh sehwie- 
rig vereinigfeft buMien^ und mtl der Lai^e und in den Rft^k- 
standen fortgesehweinnit werden. Blei) Arsenilc nnd andere 
unedle der direkten Amalgamatlon ßhige Metalle tragen dami 
in hohem Orade hei, äo wie auch das Zerspringen der decken 
und Retorten eine Qaelle von Verhislen ist. In Frdiberg be* 
tragen sie erfahiwigsmässig (naeh 5 jährigem Durchachnitt) für 
jeden Cir. Bris l,4i Lolb, oder für jede Mark Feinsilber 3^57 
Loth, nnd 87 p. C. des verloren gehenden Qaecksilbers wer- 
den dnreh die Rückstände und die Lauge veranlasst. 

Zu den Vorlkeilen der Amalgamation im Gegensalz 
zu der Sehmetearbeit gehört ihre Einfachheit, Uebersiehtlicbkeit, 
das schnellere Ausbringen des Metalls, Ersparniss an Brenn- 
stoff und die Abwesenheit der für die Arbeiter sehddlichen 
Bleidampfe, wogegen sie, wie seh^n angefahrt wurde, bei blei- 
und kupferhahigen Erzen nicht passend ist. 

b. AiBerikam«che Amal|[aniatioB. 

Wie schon bemerkt, ist die in Mexico und Südamerika fib^ 
liebe Methode die ursprüngliche, und hat erst in viel späterer 
Zeit 2« der Europäischen Anlass gegeben, welche selbststän- 
dig fartftidMritt und bald so vervollkommnet wurde, dass sie 
das amerikanische Verfahren, welches sich im Laufe der Zeit 
wenig verändert bat, bald weit hinter sich Hess. 

Die Amalgamation der SHbererze wurde von Barto lernen 
de Medina in Mexico im Jahre 1557 erfunden, und vonHer^ 
nandez de Velasco 1561 in Peru eingeführt. Sie breitete sich 
bald so aus, dass 1562 schon 35 Amalgamirwerke in Ifexioo 
im Betrieb standen. Durch die polHischen Verhältnisse der 
spanii^ch- amerikanischen Kolonien lange dem Auslande unbe^ 
kennt, wurde sie erst durch eine zu Ende des siebzc^inten 
Jahrhunderts erscliienene Schrift ven Alonso Barba in Eu- 
ropa einigermassen zugänglich. A^vonHumholdt (in seinem 
Essai politique sur la nouvelle Bspagne), Sonnensehmidt 
und Bomssingault*) haben sie in neuerer Zeit speeieHer. 
kennen gelehrt, und Karsten**) hat die Theorie des Proaea*- 
See einer genaueren Prüfung unterworfen» 

*) Ann. Chim. Phy». T. LI. p. 337. (Poggend. Ann. Bd. 32. S. 109). 
**) Der Amalgamationsprozess. Schriften d. K. Akad. der WiMenschaftea 
au Berlin v. J. 1828. 
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Diese Methode, wenn sie auch geigen die jekuge europal- 
sehe durch weniger voUständige Enteilberung and durch ei- 
nen ausserordentlichen Verbrauch von Quecksilber unvollkom- 
men erscheint, ist dennoch für jene Länder sehr passend, weil 
sie fast gar kein Brennmaterial erfordert, welches dort mei- 
stens sehr selten und kosUl>ar ist Sie hat in den verschie- 
denen Gegenden ihre Modifikationen; im Folgenden ist als Mu- 
ster zunächst das in Peru übliche Verfahren beschrieben. 

Die Silbererze, welche in Amerika amalgamirt werden, be- 
stehen aus gediegenem Silber, Silberglanz, Schwefelaatimon- 
silber (Rothgültigerz, Fahlerz u. s. w.)» etwas Chlorsilber u. 
s. w. Sie sind im Allgemeinen nicht reich, und enthalten oft 
nur 2 — 4 Lth. Silber im Ctr. Reichere Erze werden an vie- 
len Orten der Schmelzung unterworfen. 

Sie werden trocken gepocht, und dann auf einer Möhle 
(arrastre) mit Wasser fein gemahlen. Dies geschieht in einem 
gemauerten Bassin von 12 Fuss Durchmesser und 1 — ly F. 
Tiefe, dessen Boden (tasa des arrastres) mit harten Steinen 
gepflastert ist, und in dessen Mitte sich senkrecht ein Baum 
erhebt, der auf einer eisernen Unterlage ruht, und oben, durch 
einen Querbalken gesteckt isU Er trägt 2 F. über dem Bo- 
den 4 Querarme, von 2 hindurchgetriebenen Stangen gebil- 
det, und an jedem von ihnen ist durch Riemen ein schwerer 
Stein befestigt. Diese sind so angebraeht, dass» wenn der 
Baum durch an einem fünften Arm gespannte MauUbiere um 
seine Axe bewegt wird, sie snccessive den Boden des Beiiai- 
ters auf allen Punkten treffen. In 24 Stunden verwandelt man 
auf solche Art 6 — 8 Ctr. in einen sehr dünnen Schlamm, der 
ausgeschöpft, an der Luft etwas getrocknet, und dann, aber 
noch feucht, in den Amalgamirhof (patio) gebracht wird. 

Diese» ist mit grossen Steinphitten belegt, aufweiche das Erz 
in Haufen au%esturzt wird. Geschiebt das fernere Durchar- 
beiten derselben dur^h Menseben, so enthalten sie 15 — 20 Ctr., 
und beissen montones, wird die Arbeit aber von Thiere« 
y verrichtet, so sind 4He viel grosser^ enthalten 800 — 1200 Ctr., 
und heissen tortas. 

Auf die Oberfläche der Haufen streut man je nach dem 
Gehajt der Erze 1 — 5 p. C. derselben an Kochsalz, und 
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mei^l es ealweder dttpeb Umscbattfelit o<ler indem man Pferde 
6 — 8 Stunden dmrauf beraratreibt, innig mit der Erzmasse. 

Etmge Tage simler erfolgt die Incorporation (incorpora- 
cion), d. h. der Zusatz von Magistral und Quecksilber« 
Das Magistral ist ein Gegenstand von grosser Wichtigkeit für 
die Hätten; es besteht gewöhnlich aus Kupferkies, der in ei- 
nem Ofen in Quantitäten von 1 — 2 Ctr. erhitzt wird, bis der 
Schwefel au brennen anfangt, worauf man die Züge schliesst, 
und das Ganze bis zum folgenden Tage sic^h abkühlen lasst. 
Sein wirksamster Bestandtheil ist schwefelsaures Kupferoxyd, 
obwohl auch schwefelsaures Eisenoxyd darin enthalten ist. 
Wo keine Kupferkiese zu haben sind, röstet man Gemenge von 
Schwefelkies und Kupfererzen, oder man bezieht Kupfervitriol 
aus Europa. Die Menge des Magistrals ist im Allgemein schwer 
zu bestimmen, da es von ungleicher Beschalfenheit ist; | — 1 
Pfd. für jeden Ctr. Erz ist ein gewöhnliches Verhaltniss. Es 
wird ganz wie das Kochsalz der Masse beigemischt. 

Der Vorgang hierbei, die Bildung von Kupferchlorid und 
Eisenchlorid, und die Erzeugung von Chlorsilber durch Re«* 
dukUon derselben zu Chlorüren ist schon beim Chlorsilber 
und Sehwefelsilber erörtert worden. 

Vom Quecksilber nimmt man sechsmal so viel als der Sil- 
bergehalt betragt, theilt dies Quantum in drei Theile, und fügt 
diese in drei Perioden den Haufen hinzu. Die Incorporation 
des ersten Drittels folgt sogleich nach dem Zusätze des Ma- 
gisirris. Am folgendra Tage prüft der Amalgamirer (azoguero) 
die Masse, indem er eine kleine Menge in einer Schüssel ver- 
wäscht. Hat bei dieser Probe (tentadura) das Quecksilber ein 
schwach graues ÜEist mattes Ansehen, und vereinigt es sich 
l^ht, so ist der.Prozess gut im Gange. Ist es dagegen sehr 
zertkeHl, sehr grau, so ist zu viel Magistral vorhanden, oder 
dieTorta ist nach dem technischen Ausdruck zu heiss (caliente), 
was aber nioht wöräich zu nehmen ist. Die Ursache jener 
Beschaffenheit des Quecksilbers ist dann eine grosse Menge 
Quecki^lberefilorür, durch die Wirkung des Kupferchlorids ent- 
standen. Durch Zusatz von Kalk verbessert man diesen Zu- 
sland, indem derselbe das Kupferchlorid zerlegt. Wenn aber 
das QiiecktäAer Sehr glänzend und flüssig erscheint, so fehlt 
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es ta Ifaifialril, die TcMi ist am ktit (frio), wtümih dum 
ein gfrofsarer Zudtta von jenem g^peben wird. 

NfMsh 10-^26 Tigen hat sidtk das Oueekailber in ei» ziem- 
lick festes fein zertheiite« Amalgam (Iimadirra) verwanMt« 
Dann fugt man dmi zweite Drittel 4es QiieoksBbers kinzo, asd 
weckseil mit DaTobarbelten und ruhigem Liegenlassen der 
Tortas ab. !st auch dies in Amalgam venrafidett, so folgt 
endlich die Inco iBW I ii on des letzton Britkls. Isl dann die 
Amalgamation beendigt ^ wozu bisweilen 2 '^ 3 Monate gehö- 
ren, so werden, um das steife Amoigwit flüssig m machen, 
noch för jeden Tbeil Silber 2 Tb. (^uoofcmlfeop hinzugemisebt, 
das Bad (el baiio), woraul Atö Ganze in 4ie WasobanstaU (la- 
vadero) gehraebt wird, die aus grossen mft ZapfloGhem rer- 
sebenen Bottichen besteh! , io denen senfci^eohte mit Sdia»- 
feln besetzte Axen sieb umilrehen, und die mit Wasser ge- 
mengte Masse verwascben wird. Nach dem Abisssm der ieich- 
teren Theiie sammelt man das auf iem Boden liegende Amal- 
gam, pvesst es in ZwilKchsAckeii sdiarf aus^ und gHM es un- 
ter mit Wasser abgesperrten kupfiamon GUicken. 

Dass der grosse Öueeksilbemrbrauch (I3> Tb. iur joden 
Thi. Silber) hauptsächlich daher rdhrt, dass bofi dieser Methode 
das Chlorsilber direkt durch Owcksilber zerlegt wird, und 
das dabei sich bildende Ouecksilberdilorfir vetloron geht, ist 
schon beim Chlorsilber erwähnt werden. PüoHicli ha* sthon 
hn J. 1586 Carlos Corso de Loca die Xitmiwendnng Ton 
Biseuplatten vorgesohlagea, aber diese Abinderung ist wenig 
beachtet worden. Fir jeden Tkeiü Silber, de» mm ausMngt, 
rechnet man, das« 2 Tb. Otieeiisi{ber verloren gehen. 

Es ist sehr beraorkenfwerlit,. dass^ man an mamdieft Orten 
auch ohne Magistrai, bios mit Koehaalz und Ouookalbor amal- 
gamirU Bs sebeint, dass dies der Fall ist, wemi diis Bzze 
hrnretchend nel SchwefetvierMmdangen vielleiekt selbst sehoa 
schweieisaiiro Metallsabe enthidtett. Jeite keimten wShrend 
der Arbeit durch den Emfluss der LuA fäck sownii onydicon, 
dass die entstehendei» Sulfiile sich mit disnr KoehsdoB «i me- 
tallischen Cldonrerbiiidmigen umsetzon. 

Wenn hie und da sdnrefeliiaohe Brzei vor der wieümmi 
Behandlung gerastet werden <jedoeh. stets ohne lochank), so 
ist es klar, dass dann der Zusatz von Magistrai fortfallen muss. 
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Sie von Barba för Am Attaigainatioii reicher Erze vor«- 
feschlagene Methode bestand darin, sie in kq>fernes Kesseln 
snecessive mit Kochsalz, Magtetral und Oaecksilber zu reiben. 
Weil das Chtorsilber hierbei vom Kupfer reducirt wird, so 
gd»raucht man weniger Oueckayber, ohne jedoch eine hinrei-^ 
ehende Entsilberung m erhalten. Dieses Verfahren ist, wie 
sefaon bemerkt, der Ausgangspunkt für die europaisefce Amal^ 
ganokion in den Yersuchen v. Born's fearesen. 

Die Süberprodaktion Mexicos ist bekdtintlick sehr be* 
deutend. Die Erne sind zwar im Durchaohnitt nichl sehr reich, 
aber in grosser Menge vorhanden, und die Gegenden von 
Goanaxuato, Za^tecas, San demente, Pachuca und FresnUIo 
«Ue berühmtesten. Auch hier bestehen sie aus gediegenem 
Silber, Schwefel* und Schwefelantimonsilber, begleitet von 
Schwefelkies, Blende, Arsenihkies und Bleiglanz, eingewoch* 
aen kr Quarz. Die reicheren Erze (meto! negro) versehmihEl 
ioaii, die ärmeren werden amalgaonirk Nach Bert hier ist 
der mitUere Silbergehalt der Erze von: 

Guanaxuato, 0,2s p. C. 

Zacatecas (Vota granife) 0,i8 — 

San demente Oyir — 

Pachuca O^ss — 

Fremillo a. sogenaMles metal negro 4^5 p. C. k Aaialga- 
mnrerz Q^ p. C. 

Viel Ma g i s t r a 1 wird aus sii Mazapii vorkonmienden (kmeagen 
ivoB Kttpfei%i«s, kiesel<* und kohlensaurem Kupferoxyd, Brau»* 
^tenstetn, Qn«ez und Kaik^palh durcl» Rösten in einem Flamm- 
ofen dargesteHt. Eine Probe enthielt 18 p< £. achnntfdaaures 
Mupferoxyd. 

Das Salz wird in der trocknen JahreiE&eit aus dem Laga« 
nm von-PeniOR blanco, 40 Meilen vOf^ San Luis de Poto», ge- 
wonnen. Das reinere heilig sal blanca, daa ontetne saltierra 
(Safaserde) nnd dies entbIK nur 19,2 p. C. Kochaab, neben 
Thofi, Sand, Ka)k und Eiaenoxyd. 

Unter 4en Amal^mh^werken Mexieo'a ist la Sauoeda, 
weldMfs die Erze der beruhmlen Grube Vetn gründe in Zaea- 
teeaa verarbeitet, ainigezeiofanet, und von Lyon beschrieben 
worden ♦). 

*) IfÄch eiiK»r Be«rb©itungv<>ttKerBien in Schwcigg. J««rtt.ßrf.54.S.l. 
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Die Erze werden in 7 Pochwerken (moliiws) gepoakt, deren 
jedes durch SMaulthiere in Bewegung gesetzt wird, wobei in 
16 täglichen Arbdtsstunden 6 Montanes (120 Ctr.) Erz ver»- 
beitet werden. Nach dem Sie))en kommt das Erzmehl (granzi) 
in die Mühlen (tahonas), deren das Werk 74 hat, jede von 9 
Fuss Durchmesser, sonst wie die arrastres eingerichtet. In 
19 Stunden verwandelt eine solche 10 Ctr. BnBmefal in ScUamn 
(lama). Der Amalgamirhof oder patio ist 312 Fuss lang imd 
236 Fuss breit, und kann 24 Torta's oder flache runde Haufen 
von 50 Fuss im Quadrat und 7 Zoll Tiefe aufnehmen, die vier 
Reihen bilden. Jede Torta ist = 60 Montones von 20 Ctrn., 
also = 1200 Ctr. Bei ihrer Herstellung scbliesst man die ^- 
forderliche Grundfläche mit Brettern ein, die durch Steine ge- 
stützt werden, und wirft feuchten Erzschlich daran, um das 
Durchfliessen des dünnen Schlamms zu verhindern. Dann 
schüttet man 150 Fanegas («=3585 Kubfuss.) unreines Salz in 
die Mitte, und lasst den Erzschlamm eHifliessen, der doreh 
Umschaufeln und durch Pferde mit dem Salze gemengt wird. 
Diese Arbeit heisst das Einsalzen (ensalmorar). Am folgenden 
Tage giebt man das Magistrat hinzu, 15 cargas = 4500 Pfd. 
auf jede Torta, im Winter aber bei gleichem Sübergehalt der 
Erze (4,8 Lth. im Ctr,) nur halb so viel. Bei Erzen von nnr 
3^ Lth. Silber wendet man 3600 und 1800 Pfd. an. Das 
Quecksilber (azogue) vertheilt man dadurch üb^ die Flache, 
dass man es durch Säcke von doppeller Leinwand drückt. Die 
iwtige Mengung erfolgt theiis durch Umschaufeln, theils durck 
Herumtreiben von Pferden; für jeden Thl Silber werden 8Th. 
Ouecksilber verbraucht. Auf diese Weise be<jtarf ^e Torta 
von Erzen, die 5 — 6| Mk. Silber in 20 Ctrn. enthalten, im 
Ganzen 1620 Pfd. Ouecksilber. Der ganze Prozess dauert im 
Sommer 12 — 15, im Winter 20 — 25 Tage. J«de Torta wird 
in den Waschbottigen (tinas) in 12 Stunden verwaschen, und 
sodann wird das Amalgam in breiten hölzernen Sdiüssefai vol- 
lends von den Rückständen getrennt. Man presst es darcli 
lange Filtersäcke (maliga), die an ledernen RiettieA hängen, und 
oben aus Leder, unten aus starkem Zeuge bestehen, fom^ daa 
feste Amalgam in Keile (marquetas) von 30 Pfd. und bringt 
diese in das Ausglühhaus (quemadero), wo zuerst 11 dersel- 
ben im Kreise .auf ein festes kupfernes in der Mitte durchlö- 
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chertes Gestell (baso) zu einem cuerpo aufgesetzt werden, 
und dann durch Daranfstellen der übrigen eine pina gebildet 
wird. Jenes bestell steht über einem Rohr, welches in ein 
Wassergefäss mändet; eine kupferne Glocke wird dann darü- 
ber gesetzt, und festlutirt, worauf man eine Mauer von Ziegeln 
rund herum aufführt, und den Zwischenraum eine Nacht hin- 
durch (im Ganzen 20 Stunden) mit glühenden Kohlen gefüllt 
erhält. 

Das Ausglühsilber (plata quemata) wird in dem Schmelz- 
baase (casa de fundiciori) in Quantitäten von 135 Mark einge- 
schmolzen und in eine Barre gegossen. 

Der Ouecksilberverlusl wird bei reichen Erzen zu 2 j — 3 
p. C, bei armen zu 8 — 9 p. C. angegeben. 

Das Werk bereitet das Magislral selbst aus Kupfererzen 
von Tepisala bei Assientos de Ybarra, welche gepocht, gemah- 
len, und mit \ bis der Hälfte Amalgamirrückständen gemengt, 
in 7 Flammöfen geröstet werden. 

lieber die Amalgamation in Chile hatDomeyko Nachricht 
gegeben ♦)• 

Cmma 

Zu Poullaouen in der Bretagne wird ein Theil der Erze 
von Huelgoat nach einem gemischten Verfahren amalgamirt. 
Die Erze bestehen aus gediegenem Silber, Glaserz und Horn- 
erz in Quarz, Ocker und Letten.' Nachdem sie aufbereitet 
worden, beschickt man 3600 Kilogr. mit 900 Kil. Wasser und 
315 Kil. Magistrat. Der Silbergehalt der Beschickung ist etwa 
2 LIb. im Ctr. Das Magistrat besteht aus Seesalz, welches, 
als steht fär den allgemeinen Verbrauch bestimmt, gesetzlieh 
mil Akun und Kupfervitriol gemischt ist, und Eisenvitriol. 
Es enthält 71,3 Chlornatrium, 17,3 Eisenvitriol, 11,4 Alaun, 0,24 
Kupfervitriol. Das Ganze wird durch Schaufeln in einen gleich- 
artigen Brei verwandelt : hierauf gelangt er nach und nach in 
15 nebeneinanderstehende Kasten, und zwar durch 2 hölzerne 
Walzen, die über jedem Kasten angebracht sind, und von de- 
nen eine gedreht wird. Nach 15 Tagen ist die Bildung des 



*) Ann. des Hines, T. XX. p. 255. 
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Chlorsilbers vollendet, worauf man Wasser hinenfugf , und die 
Masse in die Amalgaroirfösser bringt, deren jedes 720^Kilogi-. 
so wie 40 Kilogr. Eisen und ebenso viel QuBcksilber erfaUt. 
Das Amalgam wird unter eine hydraulische Presse gebradit, 
deren Boden aus Holz besteht, durch welchen sich das über- 
flüssige Quecksilber hindurchdrückt. Das feste Amalgam wird 
in Mengen von 30 Pfd. in einer eisernen Retorte ausigee^üht Die 
Entsilberung soll bis auf |Lth. im Ctr. gehen, der Queck- 
silberverlust aler l-^8Lth. auf 1 Ctr. Erz betragen^) 

Bie neaeren ;8lllierextracitoiiniteih#den« 

Seit kurzer Zeit hat man im Mansfeldischen die Amnlga- 
mation des Kupfersieins ganz eingestellt, eine Folge der Ein- 
führung zweier neuer Entsilberungsmethoden, welche bei gleich 
gutem Erfolge, verglichen mit jener, viel wohlfeiler sind. Aach 
in Freiberg hat man sie zu benutzen angefangen. Da die De- 
tails nicht allgemein bekannt sind, so können hier nur die 
Grundznge im Allgemeinen angeführt werden. 

1. Augustinus Methode der Entsilberung mit Kocb- 
salz. Dieses Verfahren gründet sich auf die längst bekannte 
und, wie erwähnt, bei ier Fäsieram^gamMioii sebr wiehNge 
Eigenschaft des Chlorsilbers, sich in Kochsalzlösungen aufzu- 
lösen. Der möglichst fein gepochte und gemahlene Kupferstein 
wird ohne alle Zusätze in Doppelröstöfen geröstet, wobei man 
erst zuielzt 2 (nach anderen Angaben 6) p.C. Kochsalz daravf 
wirft, und sorgfaltig umrührt**). Er kommt dann noch heiss 
in hölzerne Bottiche, in denen er mit einer durchleeherten 
Holzplatte bedeckt, und mit beisser gesättigter Salzlösung aas- 
gelaugt, was bei 12 Ctr. in 14 Stunden geschieht. Die silber- 
haltige Flüssigkeit fliesst durch einen oberen durcblöcherteo 
Boden und Hahn ab, und wird so lange durch neue Salzlösung 



*) S. Berg- und hüttenm. Ztg. 1843. S.561. 

**) In der letzten Zeit hat man angefangen, eine Post =412 Pfd. Ko- 
pfersteinmebl fast todt su rösten, nod dann 232 Pfd. sogenamitei Kühl- 
mehl so schnell wie möglich darauf zu bringen und auszubreiten, nietes 
Kühlmehl wird bereitet, indem Kupfersteinmehl gut geröstet, und 232 Pfd 
desselben nach dem Erkalten mit 6 Pfd. (A — 1 p.C.) Kochsalz gemischt 
werden. Man hat bemerkt, dass auf diese Weise die Bildung des Chlor- 
silbers am vollständigsten gelingt. 



327 

ersetst, bis ein Tropfen auf einem Kupferblech kein Silber 
mehr niederscMägt. Sie passirt alsdann eine Reihe von Fäs- 
Mm, 4ie imt «emmMkqifer feftHt sind, wodwch sich das 
Silfcer YoUgltadiir aiedenchligt, ein Aequivalenl von Kupfer 
aller mAösI, welches in ähnlichen Apparaten wiederum dnreh 
Eisen ausgeschieden wird. Zuletzt I«t»st man sie an der Luft 
sMkemy wodurch viel basisehe Eisensalze sich niederschlagen, 
oonceMrnt sie durch Eindampfen , worauf schwefelsaures Na- 
trmi uschiesst^ oder zerlegt sie durch Chlorcalcium, und fügt 
ihr iata KsdmiE 8um neuen €ebrMch hinan. 

2. 2ierrofers Methode ehne Kochsalz. Noeb ein« 
fftcher und Mlliger ist dieser Prozess, der sich auf die Eigen- 
schaft des schwefelsauren Silberoxyds gründet, eine Eiemlich 
hohe Temperatur ohne Zersetzung zu ertragen ^ während die 
Solfiite von Kupfer und Eisen dabei zersetzt und in Oxyde 
verwandelt werden. Die Hauptsache ist demnach ein sehr 
sorgfiUliges Rösten des Kupfersteins, der in Mengen von 470 
Pfd. zuerst auf dem 4)beren Heerde unter beständigem Umrüh- 
ren 3 ~4 Stunden lang in einer zuletzt bis zur dunklen Roth- 
gl«di gesteigerleii Hüse geröstet wird, dann auf dem unteren 
zuerst wahrend }|— 2 Standen sich selbst überlassen bleibt, 
umI endlieh bei Holzfeuerung 1^—2 Stunden allmälig steigend 
Ms zur KirschrothglÜhhitze gaar gerostet wird. Die Probe 
wird gemacht, indem eine kleine Menge in einer Porzeilan- 
schfde mit Wasser übergössen wird , wobei eine schwachblaue 
Flüssigkeit entstehen muss. Sollten noch Oxydulverbtndungen 
ve« Kupfer oder Eisen vorhanden sein, so schlägt sich Silber 
irieder. Eine Probe mit Kochsalzlösung von bekanntem Gehalt 
giebt zugleich die Quantität des Silbers an. Ist der richtige 
Pufdit erreicht, so zie^ht mm die Röstpost aus dem Ofen, und 
kmgt sie in hölzernen Bottigen mit warmem Wasser aus, worauf 
«um das Kupfer niederschlägt. 

Diese Methode soll im Mittel 8 p.C, bei sehr guter Arbeit 
selbst »nr ö p. C. Silberverlust geben, wonach sie ohne Zwei- 
fei unier allen die beste ist*). 

*) S. Winkler, die Amalgaraation, S. 205. Morias und Herter in £r- 
man*8 Archiv für wiss. Kunde von Russland. Bd. VIII. S. 43a 503. Nach 
den neaesten Erfahrungen bleiben bei der Augustin^scben Methode 25 — 27, 
bei der ven Züerrogel 35-*-36 CSrftn Silber im Ctr. Gaarkupfer. 
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DfMi FetelbreBneii die» SlUiei!«. 

Weder das durch Abtreiben nodi das dwoh die Amdga* 
maiion gewonnene Silber ist rein genug, um ohne weiteres 
angewendet zu werden. Die (^ralion des Umscbmelzens, 
der es unterworfen wird, nennt man das Feinbrenaen. 

a. Feinbrennen des Blicksilbers. ObwoM beim Ab- 
treiben ein reineres Silber erhalten werden könnte, wenn man 
das Metall noch mehre Stunden im Heerde erhielte, so sind 
doch der Silberverlust und die Kosten für Brenmiaterid und 
Arbeitslohn Ursache, dass das Treiben gewöhnlich schon un- 
terbrochen wird, wenn das Metall nur 90 — 94 p. C. reines 
Silber enthält. Die weitere Abscheidung des Bleis, Kupfers 
etc. ist eine Fortsetzung der Treibarbeit auf kleinen Heerden, 
sogenannten Testen, wobei Quantitäten von 40--' 60 Mark 
eingeschmolzen werden. 

In einem gemauerten Heerde befindet f;ich eine runde Ver- 
tiefung, in welche der früher aus Asche, jetzt aus Mergel ge- 
schlagene Test, der sich in einer eisernen Sehale befindet, 
eingesetzt wird. Seine Oberflache ist mit Knockenasche über- 
streut, und dann vollkommen geglättet. Zur Seite befind 
sich die Düse des Gebläses. Nachdem einige glühende Kohlen 
vor dasselbe gelegt, und der Test mit einem Blechkranse um- 
geben ist, in den man Kohlen legt, schmilzt man das. Silber 
ein, welches bald in treibende Bewegung gerätb. Dann rais- 
sigt man die Hitze , entfernt den Blechkranz und die Kohlen 
von der Silberoberfläche, und unterhält die nothige Temperatur 
durch einige zwischen Test und Formwand gelegte dünne Holz- 
scheite und Kohlen. Das flüssige Silber wird von Zeit zu 
Zeit mit einem eisernen Haken umgerührt. Das Bleioxyd nebst 
den sonstigen Metalloxyden zieht sich an den Rand, und wird 
von der Testmasse eingesogen. Zeigt eine herausgenommene 
Probe ein reines Ansehen, so entfernt man Gebläse und Feuer, 
und giesst allmälig heisses Wasser auf die Silbermasse, bis 
dieselbe erstarrt ist An manchen Orten nimmt man Seifen- 
wasser, oder Bier, die in Folge der Yerkohlung ihres or- 
ganischen Inhalts die Bildung einer dünnen Schicht Bleioxyd 
auf der Silberoberfläche verhindern, so dass diese sehr rein 
und glänzend bleibt. Dann hebt man das Silber iQit Test und 
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Sobttssel aus dem Heerde, scheuert es mit euiem Besen uud 
mit Wtsser ab, löst es nach dem Abkühlen vom Test, kuUt 
es vollends, und reinigt die Oberfläche vollkommen, indem 
man es zugleich unter dem Hammer etwas zusammenschlägt. 

War das Silber sehr arm an Blei, enthielt aber Kupfer, 
Antimon etc., so giebt man beim Einschmelzen einen Bleizn- 
satz, da nur mit Hülfe des leichtflüssigen: Bleioxyds die übri- 
gen Oxyde fortgeschafit werden könnem 

Da die Testmasse silberhaltig wird (30 — 40Lth. im Ctr.), 
so wird sie bei der Bleiarbeit mitverschmolzen. 

b. Das Feinbrennen (RafBniren) dds Tellermetalls. 
Das durch Ausglühen des Silberamalgams erhaltene Silber wird 
in Freiberg in Tiegeln umgeschmolzen. Früher geschah dieses 
Umscfamelzen in Graphittiegeln bei Holzkohle dreimal, und 
man erlangte 11 — 121öthiges kupferhaltiges Silber. Jetzt be* 
nutzt man gnssetseme Tiegel, welche 5—600 Mark Silber 
fassen, 13 — 19 Schnolzungen aushalten und in einem Ofen 
stehe«, der zur Seite einen Feuerraum hat, während der Tie«* 
gel selbst sich in einem runden Schacht befindet, und von der 
Flamme (von Steinkohlen), die durch einen Fuchs eintritt, 
gieiehmassig getroffen wird. Unter dem Tiegel ist ein eiser- 
nes Gefass aufgestellt, um etwaigen Silberverlusten beim Sprin- 
gen von jenem vorzubeugen. Der obere Raum. ist mit einer 
Platte bedeckt, in welcher sich eine mit einem Deckel ver*^ 
scUiessbare Oeffnung befindet. 

Nadidem der Tiegel bis zum Glühen erhitzt w<H-den, trägt 
man das Silber ein, und wenn nach 1—lj- Stunden Schmel- 
zung erfolgt ist, die andere Hälfte der ganzen Post, welche 
5 — 600 Mark beträgt. Dann verstärkt man die Hitze, bis das 
Metall in treibende Bewegung geräth, wobei die Schlacke, 
welche die Oxyde der fremden Metalle enthält, mit einem 
dmrchlöcherten Löffel abgenommen wird Sodann streut man 
Kohlenstaub auf das Silber, bedeckt den Tiegel, erhitzt eine 
Zeitlang, und rührt das Ganze mit einem eisernen Haken um. 
Nachdem die Kohle abgeschöpft worden, wird diese Prozedur 
wiederholt, und eine Probe in Wasser granulirt, deren Fein- 
heit probirt wird. Das Silber giesst man in eiserne halbkuge- 
lige dünn. mit Pech ausgestrichene Fonnen, die 40— 50 Mark 
fassen. Nach . dem . Herausnehmen und äusserUchen Reinigen 
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isl das Raffiiiatsilber für die Münze fertif. Es mnsc min- 
destens lOLeth Feingehalt haben, «tid das Uebrige darrf aar 
in Kupfer bestehen. Plattner fand in einer ausnahmsweise 
geringhaltigen Probe: 

Silber 71 ^57 

Kapfer Se^ofi 

Bisen 0,im 

Antimon 0,i<m 



Niekei 
Kobalt 



0,047 



Gold Q,oot (s 0,10805 Qtän in der Mark) 

99,899 

Die Abfiille beim Raffiniren werden mit Potasche and ein 
wenig Salpeter in hessischen Tiegeln aater einer KodiMta^ 
deeke geschmolzen, wodurch man einen Regulus erhMi, der 
aum Tellersilber kommt, «inen 25-i-60 Mark Silb^ im Gtr. 
enitiiallenden Stein, der den reiehen Amalgamirbeschiclittngen 
zageffigt, und eine Sohlacdie , weiche den Sehmelzhutten <aber- 
geben wird*). 

irerftn4«raiis Mifliereltater ftlllier«raa lietea ftla^Ma 
Mi der lioft« 

Platt ner hat**) eine Reihe interessanter Versuche enge* 
stellt, wozu die Erfahrung Anlass gab, dass siiberrmche ar^ 
senik-, nickel- und kobalthaltige Erze, im trockai aufberei- 
teten Zastande längere Zeit an der Luft aufbewahrt» eine 
Veränderung erleiden, indem zuerst eine Warmeentwickeloag 
im Innern, ein Zusammenbacken und dann eine Gewichtaia- 
nähme erfolgt, die den Silbergehalt vermindern nntss. 

Bei einer Speisskobalt und lichtes Rotbgaltigerz eathatten» 
den Probe von 18 Pfd. 19 Lotb stieg die Traiperatar von 32^ 
R. innerhalb einer Stunde auf 47,^8, war aber nach 6 Tagen 
(im Januar) auf 0* gefallen, während die Lufltemperatar des 
Raumes in dieser ganzen Zeit ziemlich constant s= 0^ war. 
Nach 17 Tagen betrug die Gewichtszwwhme 11| Loth. 



*) Uefoer die Anwendang gasseiserner Tiegel zum Schmelzen von Sil- 
ber 8. Hans mann in der berg- und hfiUenm. Ztg. 1843. S. 400. 
*•) Jahrb. f. den sAche. Beig- m. HfttteMauia auf 184$. 
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Bei einer kleuiertn ihber sorgfaiUg ond sehr fein gepulver«- 
ten Ouantität, dere« Silbergehalt 103 Loth im Centner betrug, 
zeigte sich dieser nach 8 Wochen nur 98] Loth; neoh ^nem Jahre 
in der oberen fiUIfle 93^ Loth, in der unteren 98^ Loth. Nach 
10 Jahren war das Erz in eine harte klingende Masse verwan- 
deil und hatte 9,72 f. C. am Gewicht zugenommen. Der Stlber- 
gehalt des oberen Theils war nur 92 Loth, der des unteren M 
Loth, im Durchschnitt also d3 Loth, was der Gewichtszunahme 
entspricht. 

Durch Wasser Hessen «ich 8 p.C. eines hellgrünlichgelben 
Salzes ausziehen , welches aus arseniger Saure, schwefelsaurem 
Nickel- und Kobaltoxyd und geringen Mengen Eisenvitri<d und 
Gips bestand. In dem Unlöslichen möchten arseniksanre und 
basisch schwefelsaure Verbindungen enthalten sein. 



« O Ii ». 

Um reines Gold zu erhalten, löst man das unreine in Kö- 
P)g.swasser (aus 1 Tbeil Salpetersaure und 3 Tb. ChlorwASser- 
stoffsäure) auf, dampft im Wasserhade zur Entfernung das 
Säureüberschusses ab, verdünnt mit Wasser und setzt Ei^sen- 
chlorur oder Eisenvitriol hinzu , welche das Gold als ein brau'- 
nes Pulver niederschlagen. Nach dem Auswaschen und Trocknen 
wird es unter eine Decke von Borax und Salpeter eingeschmolzen. 

Das Gold ist durch die ihm eigenthümliche Farbe ausge- 
zeichnet; es krystallisirt in Formen des regulären Systems, ist 
weicher als Silber, und so dehnbar, dass es als BlaUgold in 
Blätlchen von ^oToö ^^^^^ Dicke erhalten werden kann, üeber- 
zieht man 360 Theile Silber mit 1 Th. Gold, und zieht einen 
solchen Cylinder zu Drath aus, der ^V Zoll Dicke hat, und 
wovon 3J Ellen 1 Gran wiegen, so bat sein Goldüberzug einen 
Durchmesser von ttttoV^tfit I-^"*®"- ^^ Goldblatt ist es mit 
grüner Farbe durchscheinend. Das speciflsche Gewicht des 
Goldes in Gussstücken ist nach G. Rose = 19,30—19,33, nach 
dem Zusammenpressen = 19,33, während das aus seinen Auf- 
lösungen durch Eisenvitriol gefällte 19,5o — 20,7i und über- 
haupt um so mehr wiegt, je verdünnter die Lösungen sind, 
je feiner es mithin zertheilt ist. Diese von dem genannten 
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Beobtchter auch beim Platin gefundene Thatsache scheint eine 
Fofge der durch die grosse Oberflache solcher Körper hervor- 
gebrachten Anziehung und Verdichtung des Wassers zu sein, 
in welchem die Wägung erfolgt, so dass Bestimmungen an 
derartigen Präparaten stets zu hohe Werthe geben *). 

Das Gold schmilzt in der Glühhitze schwerer als Silber und 
Kupfer, und verflüchtigt sich selbst in sehr hohen Tempera- 
turen , wobei es sich in einen röthlichen Staub verwandelt, der 
jedoch kein Oxyd ist. Geschmolzenes Gold zieht sich beim 
Erstarren so stark zusammen, dass es zu Gusswaaren nicht 
benutzt werden könnte. Es löst sich nur in Königswasser 
(Goldscheidewasser) mit rothgelber Farbe zu Goldchlorid auf. 
Das Atomg. (Aeq.) des Goldes ist = 2458,33 und wird mit Au 
bezeichnet. 

Man kennt zwei Oxyde des Goldes, nämlich Goldoxydul, 
Au, ein dunkelgrünes oder violettes Pulver, und Goldoxyd, Äu, 
von brauner Farbe, die beide durch Erhitzen leicht reducirt 
werden, und von denen das letztere mehr eine Säure ist, in- 
sofern es sich mit basischen Oxyden verbindet. Auch scheint 
ein purpurrothes Oxyd zu existiren, welches entweder eine 
Zwischenstufe oder mit dem Oxydul identisch ist. 

Unter Goldpurpur (Cassius Purpur) versteht man ein in 
feiner Zertheilung dunkelrothes Pulver, welches sich am besten 
aus Goldchlorid durch eine Auflösung von Zinnsesquioxydul nie- 
derschlagen lässt, und das nach der Ansicht von ^erzelius 
aus einem Goldoxyde (Au oder Au) und Sn besteht, und beim 
Glühen in Gold und Zinnoxyd zerfällt. Der Goldpurpur wird 
in der Porzellanmalerei und auch seit KunkeTs Zeit zur Dar- 
stellung des Rubin gl ases benutzt. Dies letztere wird aber 
auch blos durch Zusatz einer Goldauflösung zu dem weissen 
Glasflusse erhalten. Es ist schwer zu entscheiden , ob die Pur- 
purfarbung durch feine Vertheilung von metallischem Golde 
entsteht, oder ob das Glas ein Goldoxyd enthält. Bekanntlich 
reduciren sich alle Goldverbindungen in der Hitze leicht, Gold 
selbst , mit oxydirenden Körpern geschmolzen , wird nicht oxy- 
dirt. Mit pulverigen Körpern geglüht, färbt es diese roth; ab- 
genutzte Vefgoldungsstellen zeigen dieselbe Farbe; vor dem 



*) Poggend. Ann. Bd. 73. S.I., Bd. 75. S.403. 
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Kaal^asgebläiie oder miltolst einer galvanischen Batterie er«- 
hält man einen rotheii Staub. Das goldhaltige Glas ist farblos^ 
wenn es sehr langsam sich abkühlt, läuft aber beim raschen 
Abkühlen , oder bei erneuertem Erhitzen bis zum Glühen roth 
an, was auch in Wasserstoffgas erfolgt. Ist aber die Hitze 
hierbei zu stark, ^o wird es heilbraua, trübe (leberig) und 
enthält dann kleine Goldkügelchen. Aus allen diesen Erschei- 
nungen könnte nan schliessen, das Gold sei metallisch im 
Glase erhalten*). Splittgerber hat die Färbung und Ent- 
färbung des Goldglases gleichfalls näher untersucht**) und 
er wie H, Rose ***> beobachtete, dass das rothe Glas' im 
Knallgasgebläse wieder entfärbt wird. Beide sind der Ansicht^ 
dass das Gold im Glase als Oxydul vorhanden sei (auch Sil- 
ber oxydirt sich in Glasflüssen, während seine Oxyde für sich 
leicht reducirbar sind), und dass dessen Silikat in Verbindung 
mit anderen wohl eine hohe Temperatur vertragen könnte. 
Diese Verbindung scheint an sich farblos zu sein und beim 
Erwärmen oder raschen Abkühlen einen Theil Basis abzuschei- 
den, der die rothe Färbung hervorbringt, eine Ansicht, die 
durch das ähnliche Verhalten des Kupferoxyduls in Gla^ussen 
eine grosse Stütze erhält und sich in dem Resultat des Flat- 
terns bei Löthrohrproben wiederholt. 

fioldene« 

Das Gold UBtersekeidet sich in seinem VorJiommen dadurch 
von den ulMrigen Metallen, dass es nur mit einigen Metallen, 
wie Silber, Kupfer, Palladium, Tellur, Wismuth legirt vorkommt. 
Das gediegene Gold, welches theils im Gestein (mit Brinm^ 
eisenstein auf Quarzgängen in Granit und krystalliniscben 
Schiefern), theils in losen Massen (als Goldsand) si»h findet, 
ist nie frei von Silber, und selbst die besten KrystaUe ent- 
halten, da beide Metalle isomorph sind, sehr veränderliche 
Mengen Silber, von 0,i — 36 p.C.. Tellurgold, Palladiumgold etc. 
sind sehr seltene Verbindungen. 

Das Gold gehört zu den verbrettetsten Metallen, nnd näment- 



*) Schubarth im Journ. f. praR Chem. Bd. 33. S,300. 
**) Poggend. Ann. Bd. 61. S. 144. 
***) Ebendw. Bd.Z2. S.5Ö6. 
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lieh sind Kiese (SehweM- uod Arseiiikkiese) seilen fiei von 
fioidspuren. 

Geivlniiiuiir den fifildes* 

Der absolute Goldgehalt eines Erzes oder goldJültigen 
Sandes ist kein Maasslab für die Grenze seiner Benutzimg« 
Denn es kommt hierbei Aeils die Art des Vorkommens, theils 
die Gegentvart anderer Metalle sehr in Betracht. Die Gewin- 
nung von Golderzen durch bergmännische Arbeiten, ihre Amal- 
gamation und Verschmelzung bedingen einen Kostenaufwand, 
der bei dem einfachen Verwaschen von goldballigem Sande 
grossentbeils fortfallt, und daher kommt es, dass der letztere 
noch bei viel geringerem Goldgehalt als jene mit Nutzen ge- 
wonnen werden kann. Sodann ist es klar, dass das gleich- 
zeitige Vorhandensein von Silber in Golderzen odev von Gold 
in SilbererlM von Binfloss ist. Sehr arme Geldcrze kennen 
oft nur In diesem Fall verscbmdzen w^den^ da der Silber- 
werth die Sckmelzkosten deckt.- Ist das Silber goldhaltig, se 
wird bis zu einer gewissen Grenze die Scheidung noch vor- 
fheilhaft sein , unterhalb derselben aber nicht stattfinden können. 

So enthält der Goldsand des Ural, der ein^ so ansehnliohe 
Produktion zur Folge hat, im Duroh^cknilt nor Oyiaos p« C. Gold, 
und ist noch bei Ü,oooi p. C. nutzbar. Die goldhaltigen Erze 
der Alpen, (vom Badhausberg bei Gastein, aus der Bauris, 
dem Zillarthal) haben etwa 0,«osi9 p. C. GoM, «ad kodnra nar 
in Folge ihres Gehaks an Silber, Kupfer nnd Blei mit gerin- 
gem VortbeH bearbeUei werden. Die Kei, Silber^ Kupfer 
(Zfftk, Antimon, Arsenik) enthaltenden Erze des Bammelsbergs 
bei Goslar enthalten in 73000 Ctm. 1 Pfd. Geld, wekhes ans 
dem Silber abgeschieden wird, so dass z. B. im Jahre f843 
die Goldppoduklion (auf der Ockerhütte) 10 Mark 8 Uh betrug. 

Zu Beicbenslein in Schlesien^ wo im 16. Jahrhundert ein 
lohnender Goldbergba« statt fand, der spiter zum Brliegen 
kam, und an dessen Stelle in neuerer Mü dia^Gewinnung von 
Arsenik $m dem Arsenikeisen imd Arsenikkies des dortigen 
Serpentingebirges getreten ist, sind die nach der Destillation 
rückständigen Abbrände goldhaltig, aber nur in dem Grade, 
dass der Ertrag des Arseniks nicht einmal die Kosten der 
Goldgewinnung auf dem Wege der Schmelzung deokt. Nach 
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mdMB VeraMhen — thritea sie naalioh ^ Ltb. Gdid in 100 
Pfd. Seit knrseni beaMchtigl man jedocb» diesen G^ldfekah 
durch eine dmhche BsttvakUoii miftefal; flussigeH CUors zu ge-> 
winaeD, eine MellNide, dto mir bei Vetsiidiea im Kleinen (intt 
30 — 40 Pfd.) ^Uh. Gold lieferte. Jene ^ LUi. 8ind«O,0m 
p. C. Gold; wonach diese Hücksünde 5 mal so viel Gold ent- 
halten, ale vieler Goldsand vom Ural. 

Schmelaprozesse sfaid mithin an und fftr sich bei amen 
Goldenen um so wmigpmr anwendbar, ais das Gold nicht, wie 
das Silber, dureh Schwefel concentrirt, und in einen Stein 
ubergefiolirt wcnrdm kann, was selbst, wenn Silber, Blei oder 
Kopfer vorhMden sind, nieht voUstftndif dar Fall ist. 

Besser als Scbw^ehnelalle eignen sieh die reg«li«ischen 
Metalle, insbesondere Blei, ISIber (und Quecksilber) nur Con^ 
eeniration des Goldgehalts beim Versohmelaen. Bei Gege»» 
wart jener beiden erhftlt man durch Abtreiben ein güMisehes 
Silber, welches dureh weiterhin tm erwähnende Methoden ge*- 
schied^ wird. 

Die Amalgamation der Goldene ist ein sehr ein- 
ÜBcher Prozess. An vielen Orten wird Goldsand, der dw^ 
Waschen gewonnen ist, in Mörsern, Schalen oder Treyan mit 
Quecksilber anhaltend gerieben, das Amalgam abgosMdert, ge- 
proast und aitfqfegiahi. 

VoOkonwMmer sind die Gold mihlen, welohe man in den 
Sobburger Alpen, in Tyrol, PienMmt, Ungarn u. s^ w. anweht* 
det Ala Beispiel mögea die Werke am RaAausbetge im 
Gasteiher Thale oberhalb des Wildbades dienen. Bort kemnl 
das Gold in Qwn, und begleitet von Schwefel^ Arseitili^ unA 
Kupferkies, Bleiglanz, Blende, Glasors u» s* w« «uC fiangcai im 
Gneis yor. Bie Erze werden umnitloibar bei den Groben ge- 
poohty and die Pochtröbe durch eine b^zerne BäfarenleUwHg 
nach BeckiElein hinabbeffirdlert. Hkr fliessi sio Bnniehi^ auf 
e» scirages Sieb, auf dem die gröberen Theile, die. nochmals 
fopoelit werden ladsaen, liegam bleiben. Da» DutickOiessende 
leitet man in. einen steh unten nuspitzeoden Easteä. mit engest 
OeShang im Boden, welche mit einem in der Minntd 70 ma) 
smh offiiendnu und schMeaiMden Vemttl vetseben ist, so dass 
keine VerstopAmg stattfinden kann. Ehibei gehen die leichte-^ 
reo Theile eiwn dnreb eine Rimie am Rand^ des Kastens neil« 
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wärts. IMese komnien zur AmalfiiniatioH , die sohwerere«, 
welche unten abfliessen, auf Stossheerde, wo sie je nach der 
Grösse des Korns in Köpfelschiich, Gemeinschlich und Sehlaram* 
schlich getrennt werden. Der erstere gelangt zur Amalgama- 
tiim, die anderen werden durch fernere Aufbereitung in Schliche 
verwandelt, die zur Schmelzung kommen. 

Die Goldmühlen enthalten eine grosse Anzahl theils stei^ 
nerner theils eiserner runder Tröge, in denen das Erz mit 
Wasser und Quecksiiber mittelst einer Quirlvorrichtung lan* 
gere Zeit in Bewegung erhalten wird. Das Amalgam wird 
dann herausgenommen, gewaschen, in Säcken ausgepresst, und 
destillirt. Dieses Ausglühen geschieht auf die Art, dass man 
es mittelst konischer eiserner Formen in 4 Zoll lange und 2 
Zoll breite kegelförmige Stücke theilt, (das Siängeln), diese 
auf einen eisernen Untersatz legt, welcher in einem eisem^i 
Wassev. enthaltenden Kasten steht, ein eisernes flaschenartiges 
Geföss darüber stülpt, welches in das Wasser taucht, und das 
auf einem Dreifuss ruht, und auf letzteren einen durchlöcher- 
ten Kranz setzt, dessen innerer Raum mit glühenden Kohlen 
ausgefüllt wird. 

Dur^h die Amalgamalion wird erweislich dber nur ^ des 
Goldgehätts ausgezogen. Die entgoldeten Schliche gehen da- 
her auf die Hütte zu Lend im Salzachthal, wohin man auck 
die Scheideerze bringt, und hier stellt man Rohstein (Rohlech) 
dar, den man verbleit, wobei Reichblei und Bleistein fallen, 
deren jenes abgetrieben wird, wahrend der Stein noch mehr- 
Arch mit Meiischen ZuschMgen umgeschmolzen wird, bii» er 
Mletzt Kupferstein giebt, den man auf Schwwrekupfer verar- 
beitet, welches gaar gemacht wird. 

Die Bergwerke in Gasteiner und Ranriser Thal, die früher 
giifizende Perioden gehabt haben, geben jetzt nur etwa 100 
Mk. Gold im Jahre, und sind dabei durch ihre Lage in gros- 
sen Höhen nahe der Schneegrenze sehr mühselig zu . betrei- 
ben. Nach Rttssegger schwankt der GoMgi&halt der dwligea 
Erze zwischen 2 •— 80 Lth. in 1000 Ctr^> in Gastein ist er 
im Durchschnitt 12 — 14, in Rauris 40 — 60, bei Zell im Zü- 
lerthal 11—12 Lth. Auf der Südsdte des Monte Rosa, im 
Thal von Macugnaga und Anzasca geht ein Goldbergbau unter 
üürMchen Verhfthnisseii .um ; hier . sind es goldhaltige . Schwe- 
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fcMieMv w«Ü9ito'<veiMM<ile» weNten, C-f^ii^^^) ^MM fo%eii4. 
rf«n Vet gtefcb de« ' itt B lte it n' * Werlhe» 4er* «krideree : 

1000 CU*. <ra enttttltM 6<ild ^ilar^ 

gl«R*l. in Mriitirg hmI TyroK * 

58S — 38066 RAK am M enle R»sa. 

20000 RtM. «Ml Uf«l («oMMid). 

900000 — 26QM0 Mil. m CriifomieiL 

Ui llMgarto MiBst- matt die f ooktrObe der GoMeree über |^^ 
neigte mit'grolNflr Leinwandbeapaniile Ekenen (PkMhen) flieiir^ 
Mn, wobef ein Tiieit dei» Goldea nebst dM Mrigen «ehwere^ 
reu Benaeiiigiiiigen aufd«r ranken Fläche t ati g m UeiM^ wesJ^ 
hilb aSe abgenomaaen, in BoUicben abgeapult werden, und der 
Inhalt dieser in Siehertrö^en Terwaachen wM. Das so er^ 
h«ltene Gold üMühtgold; homiht mit Oae^kailber und etwas 
Wasser dis diek#r Brei »in erwArmte «iserne Mirser und^wird 
^l9t9tn >#itf%eSMt> geriebert^ wtmnrf das CMdamalgtttt abgeson-^ 

> ^» t»*9ibu "Granada« (b. & bei la Vega ^ Sufrfa) werden getd«- 
haltige Schwerelkiese gemahlen, vt^rwäfscken, bnr GeMsand '1^'- 
Tfi^kMeibl,-iiifd die ^Rfi^ksliitfide, nachdem sie 8 -^ 10 'Ifonate 
MM'i IFen^itfem an ^^ MR gelegen' haben, ne^hmals ver^ 
waschen.' n •<=..*• .- 

9i^ AbSchbidcmg des-G^des aus «leldsand, die an vieleti 
Orteit stattfindet, 4sl eito i'ein meehliifiseb^r Wasch-^ u. Sehlfinffrt^ 
prozess mit mehr oder minder vollkommenen Apparaten. 



'M dbn to^riÄenfdllen erhalt man goMhaltiges 9ilber oder 
ilftbeilkdtiges Geld, so dasS'^lne SeMeMUhgf biMder SfttaHe 
naehMgen muss. Eine solche kann 'atif trocknem und ila9^ 
sem Wege vergettonrtireft werden. -' 

a. Auf trocknem Wege« 

'*!. Scheidung tlurch Gdss und Fluss. Dlesö jetzt 
nicfct mehr angewandte Methode behüte ihaA frtfier bei L^- 
gi¥ttogett, «le mindestens »0 p. C. Gold enthielfen. Sie grün»- 
det sich darauf, dass Schwefelantimon mit Silber Schwe- 



*) Geologische Briefe aus den Alpen. Leipzig 1850. S*. Mö: 
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Golde eine YoilKmtmi^ •itgehfc. Die gMittKrlA LqgAmtf^ Wi«r4e 
mit 2 Th. Schwefelantimon i»i tiegdm gp^sdmriieiii «ort» ^ean 
der Goldgehalt unter 75 9^ C vm^ elwilft SchnreJM himige-^ 
setKt Die in eine Forni mHg9g»§Bene Vtßm teflAind sh Un- 
terst aus dem König (de» AiittwQ»goU)i M gbeiBb aoo dem 
Phi^hmal (dem SohwefeIätt»et)v Bü ]Mktire& noob nicht 
g(ddM msTf aa mnaste m «01^ «etefoch wH ftcMceiTetitttt^ 
mon ge^AMateon weiNttn, i^d dai cK^ Könige etw«« 8i|her 
enthieHi^^ ftp tvufiiNi sie gtoichCfiJls so be^wAett, Xul^Uit 
wurde« «to «M|wr ewer groMw Miiiel v^Rbias^u^ wohai 
das A«tiil|Qti Mch ve«fl«hAtjgft0, das PlftebanAl abec Mrl«g«e 
jttan^ wi« bei di^m niobalfi^lgiaiidciii ProMaw. 

2. Scheidung duroh Bleiglitt« und Sohw^^fi^i 
Aupl^^ «Ime IMbodfi^ ist jebt durch dM Affininittg üMpbit 
Sk^wnfelsimf^ v^drangii wHdM, dt m^ obfvHdil tb^tr^tiMii 
interessant, sehr weitläufig ist. Das Folgende ist efA^ I^IVW 
IJ^r«MH 4es Verfabrens^ Win ea> hÜ in umm^ Z«it «9I der 
Oek^ Hfitte am Qari iOdtffc wa«4 

Man isicheidet hier <H6 gildiictoi MifkiUb^r aui; d(99 Vfhf 
neu 4«f Itapipe.Uib0f«ea, wiMie 14 Uh« « -r^ tft <}f|i| F^ji^r 
gehftlt, und ki der Mark | — |Gran Gold haben (7^9 -^j^v)» 
und deren jjihrliebes Ouatilmn 3700 M«^ h«Mr6gl^ SfjKea^eigl 
der OMdg^all ««f | Oriil) Itli4 d^ N«mw des m\^f^ ¥lf 
4600Mwl^n 

600 Mark BlicksHber werden in einem Graphilttegel unter 
einer Kohlendecke aiw g yi iAi iiiii e n, <ind durch Eingieasen in 
kaltea YfnsfH^- gr^MUrt. QiQ dwinlien wevdm n^ob (ipidit 
tnit gepuherH^m $r^^W4}fe| (nuf jinle tfark 2 LUi*> SP|i«f^^ 
in eine« erU|jM^ Ti^g^l «Hwetf«^fi, uf^l nur so §c\kmmk g^ 
gläfat, dass die Masse nicht splmiji^ ^i9if4(ii^tl^ -Mw w^iiipnH^ih- 
sinkt. Hierbei bildet sich Schwefelsiiber, während das Gold 
unverbunden bleibt. ' - v 

Nftcl^ H-^ Sluvdfii J^riiBfi^^a« 4m &mm^M fhms^ und 
«etat i^mytmi^vi^ «#it airf j»4» mfk mm l-^H fcft. 
RleigZalte hvmi W^i di^ Xewpiir^^lir wo4er m h^ ««ah 



*) Nach Jordan hat man tdn 1820—35 überhaapt 156 Marii i^ Llh. 
6old amgebniclii. 



m) nk lf kit Mi^^^L vJWqtrt -MiM umr ^n Tiafrt im^^^m 
qfkfliJ^m^ Stfimt^ ibfr UH, wadur^ 4«r Uluil aidk louim «od 
ki«ffaiiis||llt> wdir^ftfl«, durch Alveklligen den untoren Theil, 
4#o Kdj|ig9<'voii. dem nbfpe«, da» flachiiMil« 

P«$. Bi4io«yd^ \vied ImsiigeffAzl^ ui«. d» nodi m Sdame* 
WMlber «)i(4w)tane . GgM «teiMl^tden; indem es «idi mH 
einem Theil von jenem zu S«hw^6folbJi9i und Silber sMegft, 
WMttiil^torei die doldll^ilcben ans der gwizen MaMft des 
Sebw^Isiiltor« .auf, Dor J(w% beliebt. <dfiO aus einer Legi- 
tung von Gold und SlUber, weH^b^iStphen viel rd»lier an iGold 
lA fiiß 4m Wteiisilbef , witurmd da«; Pl»chmal SobwefolaiUier 
w4$l4«v«Hrf^fa)dei.4aBAM Ve»i 10(A Miv Silber fatte» etwa 20 
yk, Kmii^i aber mir ^ de« G^Mtgeballs «i«d daräi anibaien, 
#jr JM^t',bfyfiMJi$^.«ii?h i)ii Plactuaal» 

DfsbeU^ WSHr4 dl« l^tlii^« noob mehr fack mH fiMll» ge-* 
Si^b^V^lMn^ irobeijedeinialel^wa&SUbQr siobxedi^ir^ welches 
4^4^ Raul de«^ Goldes. ie mk ^ufoinuat. Man erhalt so auletal 
xoußßO Mk. $i)ber .^twa täOMk. Köivgei Da niw diese üorir 
viel Silber enthalten^ so werden sie von neuem graiMdiffl, nt 
S|j||iMfeC^^fbiM wA wtBleJi^tte gesohmelaen, was eft^— 
1^ mii^,.gpscliiebt. ZirfeUsl entbfilien sie.«tMra \ m 6eM, aber 
z^Ußmi^ sind sie Ueiibiyi% weibalb man sie «nter der IMM 
feinbrennt. Die Methode liefert d«ibef lastae .vollkonimeM 
ä^MditüC) ai^^m d^ au5 | Galdi und |.äiUwr bestehende 
If^^mßg mrijnm def ^cbeidat« dni^b die Omrt, d. h. ml 
%dfetoil#uffe ¥«i^narodrfeQ. 

Pn« riaisteifli) wird in SUMfiß a$MrscUafen, und Ui Graphit«* 
tiegeln mit 25 p. C. altem Stabeisen eingescbmokiett. iM 
Y/KW^> iit 4er bei def MiedeMMegsairbeil ; eis bildBl sich 
Si^biv^fatetiieil vild W«rWei< und swar eethaH. ietxteres fiO-^ 
^ Jlk. .Saher* . Es ^rird wt^r der ilUM flsinfefetannt. Der 
Sim^ mticlum Jm^^imm rsaberbaHiges Sahiiie«slUei esÜiÄ^ 
w'wA )n einem Ziigotail gevoalet, und d«wi< in Tiegeln nut 20 
p» Cm Bis«« fftWhnsietaen* w«m|£ maii 80 p4 C. . Glätte eiii^ 
trj^. DflNi fittt WerJi^tei^ iv»s< auf Testen abgetrieimi wied, 
und Stein vom Stein, der nebst den Abfällen bei der Ar* 
beit Tum Krätzsphmelzen kommt, was auf ffleiche Art geschieht* 
Zuletzt folgt 'ein^^chm^lzgq, \lber ^nem Krumiaofen, uqi die 
leizlen Portionen silberhaltigen Bleis zu gewianen» 

22* 
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Sie Kitten diätes welilivifeii Prmiess^i he/MhuMkÜit 
jede Mark GM^ der»fi:Werih«206 RMr. iity auf 55 MAr.*) 

3. -Cemeii'tfltioii. Auch diese Metkoile i^ mhr liR, «hI 
wurde früher sieto allgemeto angfewaiidt, ist aber Jelal auf 
Amerika IwsebrAnkl, wo in der MOnze von Santa ¥6 de Bo- 
gota, der Hauptstadt von Nett«€rranad», das silberiNAige 6aM 
9xä Mgende Art gesdiieden wird: 

.Nackdem es granslirt wordeit, sehiebtet man es in Töffen 
von poröser Thoamasse mit einem Cementirpnher , welehes 
ans 1 Th^ Kacbsah und 2 Tb. Ziegelmehl besteht, so dass je*^ 
der Topf 10 -- 15 PM. Gold entbait« Diese Töpfe werd^ in 
einem Ofen 24 — 36 Stunden in dunkler Rolbglühbitee erballe». 

Bei diesem Prozess durchdringen die Wasserdimpfe der 
Flamme das Holzes die Geffisse und die Masse, ihr Sau^sfoff 
oxydjf« das Natriam zu Natron, welches sieb imt dem Tbon- 
«^de^Süikat'^arbindet, ihr Wasserstoff bildet theits Chtorwas- 
serstoisäure, theils wird er freij wahrend sieb ein Thi«l CHer 
mü dem Silber zu Chlorsiiber vereinigt, das Geld aber metal* 
liadi lasst. 

Nach beendigtem GHihen rAbrt man den Inhalt der fopfe 
mit Wasser an, und wascht das Gold, welches die Fem der 
Kemer noch besitzt. Es ist auf diese Welse 21 — 83 kirltif, 
ttObd wird in Stangen gegossen. 

Baa ehiorsilberhaltige Cement, mit Wasser z« ^nem Teige 
angerihrt, wird mit ^ an Kochsalz, und dann mit i^eeksOber 
(der lOfachen Silberroenge) in grossen hdfaBemen Bettiehm 
bei 14~18» C. 4 — 5 Tage amalgamirt, und daa Amalgam 
ansgegldht* 

Boussingault hat gefimden, dass die Cementaliott nidf 
gelingt, wenn man gewofanUdie Sebmeiztiegel anwendet, und 
dtös der Lnftzi^Ul uwimgl^gliidi nfttbig ist. Koohsidz aHeia, 
mit silberfaattigem Gelde «ster einer HtfU gegldN, hm keiae 
Wirkung^ setzt man aber lüeselBte«»^ ^dm besser nod^bon^ 
erde hinzu, so bildet sich viel CJblnrailber, webAes sick in 
die Cemntmasse einsaugt. Bousdij^g anlt bal Ibmer na<*- 



*) Vgl. Jordan, der Goldscheideprox. lur Ocker b. GQslar. Journ* 
f. makt Chem. N. 9. S. 74. Ha gern «an in den Bsricht dei nÄtanr. 
Yer. d. Haisea mr 1840 - 41. 
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gewieMB^ diss CUorwasserfiloffgiisr^.MllMl gaiw ImckiM», in 
der 4jBhiiilce dpreh Silbar xarsetil wird, d«M aber die Scliicht 
CUoriillier ImM die fernere Biawirkimg^ liindefl. Bringl man 
jedoch pttlvmfe Stoffe hjbiau, in wetche es sicli Wneinftiehen 
kauRy 80 isl auch die Verwandlung des Silbers in Ch]or»lb«r 
yoUatiiidif. Das«^ ein Kochaabgebail in jenen hierbei am kräf- 
tigsten wirkte seheint von der Bildung des schon mehrfach ei^ 
wihntott D6ppeh)hkMrir8 von Silber und Natri«m henttrilu*eii< *) 
Froher setete man dem Cemenlir|Nilver noch Bisenvifriel 
hinau, deaaen Saure gleichwie bei dem Raaten der Amalga- 
mirfaeadiiekwgen Chlor frei macht. 

b. Auf nassem Wege. 

1. Scheidung durch die Quart (Ouartiaruttg). Diese 
Metbede beruht darauf, dass die Legiruhg mit Salpeter- 
säure (Scheidewasser) behandelt wird, welche das Silber 
auflosi, das 6oU aber nicht angreift. Es iat aber eine alte 
Erfahrung, daas wenn mehr als 1 Tb. Gold gegen 3 Th. Silber 
vorhanden ist, Unmer beim Gold elwas Siiber bleibt, wdehes 
die $lttre Bkbt auszieht. Daher der Name der Methode. 

Beim Prebiren von Legirujigen hak man jenes Verhalt- 
niaa deawe^^ ein, weil dann das Gold in zusammen- 
hmgeuder Form zurtckUeibt und leicht ohne Verlust gewogm 
werden kann. Es bleibt aber dann stete eine Sfur Silber 
dMn nuriek« : Sind meto als 3Th* Silber vorhanden, so bleibt 
daa Geld als braunes Pulver übrig, und ist dann ganz rein, 
lal umgekehrt die Legirung w reich an Geld, so schmilzt 
man aie mit der aöthigen Menge SHber zusammen, und quar- 
tirt sie nun. 

NacJi neueren Versuchen von Pettenkofer tet die Tren- 
nung beider Metalle noch acharf, wenn auch nur 1|^ Th. Sil- 
ber gegen 1 Tb. Giald vorhanden siml, aber das abgeschie- 
dene €kiM iat um se silheriialijger, je mehr die M^^^e des 
Silbers jene Grenze übersteigt. 

Bei Scheidungen im Grossen wendet man die Legirung 
in Form von Granalien mi, die man in Glaskolben mit massig 



*) Booisiiif anlt, in den Ana. CWm. Pbyi. T, WV, p. 2» Paggea^, 

Ana. JH, B9* S. 99. 
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«tafker nefher Sal^elenäure erMtzt, ftdsst die AaflANm|r ^%, 
dig^rirt mit neuer SiHte^ wftN^hl im Gold bub lind sekiniltit 
«s em. Die SHberanfUsimg wird entwed^ nftfedam^^ «nd 
der Rest 0tark geglüht, oder inrOi meiMstk^ Ktapt&r re- 
dndrt. 

Diese MeMiode M bei ihrer Anwendung im GiroiMen wegefi 
#es Preises der Si^tersftur^ und der ZerbreehKohkeit d^ 
Glssgefiisse d«r(A die folgende verdrängt $ und ^rd'MX^no^A 
beim Probiren des GoMes benutzt. 

2. Scheidiing dnrch Schwef^lsfinre (AfBniMWg). 
Concentrirte Schwefelsäure löst in der HiIää Mlter (find Ktt^- 
pfer) auf, Gold aber nicht. Diese Trennungsmethode, zuerst 
von Schnaube rt empfohlen, ist besonders von d'Arcet 
ausgciliMet worden, und wird jetzt aHgemefn nicht Mos zur 
Scheidung &m Mttenmäiiniseh gewt>nileAeii gdidisefcen Silbers 
sondern au<A zur Gewinnung des Goldes ans SHbetmünzen in 
eigenen grosseren Anstallen (AfBn^ien) mit Vorlheü ausgeübt. 
Sie erfordert, 4«ss die Legirung höchstens 20 p. 0. 4k)M ent- 
hnKie, weU sonst etwas Silber dabei bleibt, aber sie gestattet, 
dass man noch 0,ip.C. €old aus silb>er- «md knpC^rkaltigen 
Legirung^n mit Gewinn aussi^eiden kann. ^IMthaften sie hiehr 
als 5 "pi C; Knpfer, so werden sie zuvörderi^ im Piimitioit^ttfd- 
gliM, wobei sich Kupfi^oxyd bHdet, weltohi^ mit v^fdinitler 
Sehweftetsilure ausgezogen wird. 

Bilden die LegDrungen grSssere SHtoke <Barrett3f, ^pfi- 

nullrt man sie. Sie werd^ dann mft 34 Vk. englischer ^^hwe- 

felsäore in Kesseln erhitzt, wobei unter' EnffwichlungViMi Me\ 

sahweiiger Sifffo schwefelsaures Silberox^d und schW($M~ 

' saures Kupferoxyd sich bilden. 

Froher bediei^e man sich GeAsse vm PlMn Mm Auflösen, 
•die indessen kostbar und schwer zu repariren ' sind. J*fet 
wendet inan Kessel von Susscfisen -m. =^Bte sind mit bWertten 
Deckeln und SicherheHsvenMlen Vers^en, und ^ Rohr leftet 
die schweflige Säure entweder in die Luft od*r in Bleikarä- 
mern, in denen sie zur Fabrik^on tler ^hweMsaure Üenl 
Hort die Gasentwicklung auf, so fi^st tnanabifflden, 'wobei 
das Gold zu Boden fällt, zieht die Auflösung in bleierne Kessel 
^b^ ^hitdst das Gold noohmidj» mU n^er Schwe^säure, wäscht 
es und S(;hmil^t eß ein. Es enthält nur etwa { p; C. kernig 
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BiMmM^te. Wie 'SilbenvMamg wtrtl wM W«M«r verd&mt, 
davfeh eMi^itete WasMrdftm^ «rklbt, dwA ^Piltsieibe &!•> 
Mit», dMd <NM<0liiineUiiis(die8 Kttpfer gei9IÜ 'D«8 «A^wasdieiie 
Sffl»er wird geta'ocknet und mit etwas Salpeter gesduntlKen. 
Die Auflösung giebt nach dem Abdampfen in bleiernen Pfannen 
krystallisirten Kup%«i(Fiftf, mi die Jt»t(eclauge, welche viel 
freie Sture enthftft, liann stott verclünnier Schwefelsäure zur 
Aiiflfiiwni v»n KuffeiNixvd, & R. tei ide» AumMic« dwMelben 
Mii MöRMn «Mb dem Glühen >dtenen. 

P«4««nk«f«t 4iat bei dies^in t99zem iolnr^ssmte B««er- 
k^gT- i^MMfekt*). Er fiutd, dMS fiür di« Aenauig^eit der 
Sdwidtffig a««k «He Minimamfi^-elwe des GAldes vorbanden 
149». W«mi *. fi. Kndnenthalec, *e rsitr <loM etfÜiaUen, affi- 
Mirt wetden, so gebt die ScheiAÜig «»EHHgs rawb Ut zu 
958—960 Tausendteta Feimgekalt im öolde, und selbst b^ 
tumoAmg vieler und slwkier Säure nickt über 970—972 
Tausetdiel ^ininui> 

SiRMiichM SieMde^old e*tbMt etwas sehwefielsaures Bl«i- 
oxgd, basiffek sftkweMsawfls Eta«n<ffiyd und ^ren von Sichwe- 
Mtmilar, rnf*. "-"H"- ^ von diesen durok BebandlüBg mit 
kobljtiimBt-'n ilHn^r^" «ad $a)(>eterMare befreit w^rdea , 97 p> C. 
fi#M(^ ^ Sitti^r und % 1*1811 «• 9*^ Sitt>er^ «wlckes regulinisck 
«•»faaMw. ist^ kftnn durob Eritttten müt Sohwef^ »icht wi 
Schwefelsilber verwandelt werdea, ,«iid, wenn man das Ganze 
mit SdlfV«(elsfMire «md «twKa.Bwei^Mh okr»insaui«B) K^ kocht, 
«••l«st>sieb unter eaduuf wm CbtwiftXyd welGoW «rf, wäh- 
reiKl £i)ber 4fnd Ptatki niobt ««««ertien mfdm, 

P««e»k^J^r JMt «ber geföude», da«» dieser Rückhalt 
an Silber durch schwetoendes amet» «Awefetawwes Natron 
(ptttt -Kdi) eatfer»t werd«« fc»ftn. Diw« wicMg« arfahrung 
hat zur Folge, dass man dadurch Gold, weleh«« 3i>,C.SilbM 
fl«th»lt, iuif 9aS-ö99T««8«nd*el feingehult bringen kann. 

Das Vorkommen des Platin»> bisher in .SUbermünaen ganz 
unbekannt, ist gleicMalls von grossem Interesse. Dieses Me- 
tall ist die Ursache, dass das affinirto Gold .sich nie fei« und 
weich zeigte, wenn es nicht mit Salpeter geschmolzen wurde, 
- der das Platin ox^dirt. Bei diesem Schmelzen wird auch Gold 

•) Diaf let«ir«»ytefeini. >Mtrli. «d.4M^ «■ M& 
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oxydirl» Wenn man «ololie Soiilidken mit «Wasser Msknig^ 
und <bs rflokUtedige graue Piüver adiiinmiy so findet man 
darin 20 ittd mehr y.C. Gold, 2^^3^ p*C. Platin vmA e^m 
Silber ♦)w 

QUECTRSItiBfili. 

CbMiisdi reines OveeksUber eriiaR man ata dem kftaiidiea, 
welches oft Wismuth, Blei, 2änk vl.b.w. enMIl, wenn maa 
es mit einer Anfldsung van Eisenehlo^id schittoll, rivwischt 
and troeknet. Oder wenn man künsdich dargestellten Zinnoher 
mit Eisenfeile eder mit gebranntem Kalk in eisernen RetiMrten 
destillirt. Die Bebahdlung von anrelnem Qoecksilber mit kav- 
ier verdinnter Salpetersafare liefert es nicht ganz rein, neck 
weniger die blosse beschwerliehe De^illi^ion. 

Das Ouecksilber ist darch seinen trbpfbarflässigen anstand 
von allen übrigen Metallen verschieden. Es wird ^erst b^ei — 40 
6i*ad fest, wobei es weiofa vnd dehnbar ers^h^int. Sein apec. 
Gew. ist ^ 13,5M*») Von Orad bis 100 Grad dehint es sich 
um 0,oi8iS3 aus, und selbst in höheren Tem|peratiiiten zieniiicii 
genau proportional denselben. Ba gehdrt zn den iNMitigfatea 
Metallen, denn schon bei 20 Orad beobachtet mm DimipiRnt- 
(fnng, aber erst bei 369 Grad siedet^ es und verwaMMl sich 
in Gas, dessen spec; Gew. =5^6,9— 7,o 'ist. « ■ ' 

An der Luft ist es nnveranderiieh; bis «ftisl aaai Üieden e^-- 
hitzt, oxydhl ^s I9ich jedoch langsam, wMirehd das so ent- 
standene Oxyd bei höherer Temperatur sich nieder eersetel. 

Es wird iron Sälpetevsfiare, Kontgt^asset, mtd von kochen- 
der cöncentrirter SdiwefeMiure anfgel^dst. 

Das Aeqttivalent des Qu6<^ksflbers wiegt 13dO,o, nnd wird 
mit Hg bezeichnet. 

Es hat zwei Oxyde: Queehsilberoxydnl, aus 2 AI. 
Ouecksilber und 1 At. Sauerstoff bestehend. Hg, ein schwarzes 
Pulver, durch Zersetzung einea Quecksilberoxydulsalzes mit- 
telst Kali zu erhalten, leicht reducirbar; und Ouecksilber- 



*) Ueber die Affiniranstalt in Frankfurt ata AUin^l Redtel in der 
Berg- und hattenni. Ztg. 1847. S. 817. 

**) Die Dichtigkeit dM Wasiers* Hei 44>fAd 9i.lwf«f^. i 
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O'Jiyt^) ftttls i^ l'Al. besMiead, Hg, efaie lothe kf^sMiaisehe 
M«iM», dnrok Etbilfeen von OneeteUber an der Luft, odel* yob 
basisch salpeteraam^m OuecbsUbefoxydyMksr im foinzevlhaih- 
im ZMtande aia gelbes Pslfver $m OtiMhsilbertocydaliflAmitigeii 
duMh Kali dcraMIbtr. Giebi beim Brbitzeii 7^p.€. Saaer^ 
Stoff« Beide Qxfde sihd Selihaaen. Unter dei OxydolMteen 
iM> das Ott^cksJlberchlertr (Kalomel) durch seine Unlös«- 
licUMÜ amgeneithnet. Bs findet sich ale Mineral, nHeweM 
selten^ and heisst Quecksilberhornerz. Das Chlor4d da^geti 
isi ih Wasser auflöslick 

Sekftäfelqneeksilber. Die dkm Oxyde preporlionale 

Schweifelungsslufe, Hg, ist der Zinnober, das wiebtigste 
Quecksilbererz, als rotbe Fatbe bekannt, nnd'kätastlicK durcb 
Erhitzen von O^eckrfFber mit Schwefel und Sattimation zu er*- 
balien. Im' amorphen ZustÄhäe, z.B. aus Ouecksilberoxyd"- 
saTzeri durch "Schwefelwasserstoff gefällt, isl die Verbindnnj^ 
schwarz. 

Der Zinnober .krystallisirt in^ Rhomboedern; in der Hitze 
verflüchtigt er sich, ohne zu schmelzen; befm Zutritt der Luft 
bilden sich sibhWeÖige Saure und* metallisches Ouecksflber. 
Mit Eisenfeile de^tillirt, giebt er Qa^^sflber und Schwefel- 
eisen, mit gebranntem* Kalk, Quecksifter, Schwefelnatriuib 
uhd sichWefelsafereir Kalk. ... 

In l&tik stellt man Zinnober im Grossen dar, indem man 
42Pftl. Otiöcksitber und 8 Pfd. Schwefel in geriefte Fasset 
bringt, welche man' 2—3 Stttnden sich um ihre Äxe drebeh 
lässt. Dabei verbinden sie sich zu amorphem schwarzeiti 
SchSvefel<|ttecksBllter. 100 PW. desselben werden dann im einem 
gns^eisernen Kolbefi Mit Helm subifmfrt. Bei einer bfestithmaii 
Temperaftur ' erfolgt' plötzKcH unter schwaicher Detonation die 
Umwandlung in Zinnober, worauf man den eisernen Beim mit 
einem irdenen Tertauscht, und die Sublimation dann bis zu 
Ende fahrt. Er kommt theils als Stücksinnober, Iheilte 
zwi^bheh Mühlsteinen gemahlen^ mti geschlämmt, mit elträs 
KaHiauge gekocht und ausgewaschen (um freien Schwefehau 
entfernen) in den Handel. 

, , ftiMi^liJilltofapenie. 
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gfdssei^er Masse, no «hiss ^tn flei;|*lMn mid dk ^kmhnmag 
sMtfinden tonnen, (idrifl, HbeitAiryernf, AlnwAeü w Spsnieii, 
flaatteavelina lii i^ml , Me^oo ^ ObfiMi , fapm)* 

f Rjsft das 'efMnsige finsi^l der ZifiN obe^f , der ab^rfeeriiln- 
Uefa mit Kalkslein, tSmAsUrin o0^ l^chmMrMi MhiÜMn Imig 
f gWf i e i gt «t. Danach führt «r veir^ifedene Nani^nt ^blätve, 
Lefeereive, Koralien^TO, Eiegfei^ra, dcnren i^nlevkAllerg^hail 
¥c«t 1 — 60 p. iß. variirt , 'während 4tr r^im Samraber 89^t y. (X 
Metall enthltl. 

Gediegen Quecksilber ist wabrsdheitilflch «ne 'selim* 
dftre Bildmg ans EKnimker^ lie 4to«^n fest <|>Anll ln|ieilet. 

Ausserdem findet sieb Quecksilber; kn Qiie<ekfiilberharDeras 
(Cbl^rar)'? im Amalga« <Silberajiialf am), welches in aw^i Yer^ 
Iwodungen Agiig' und AgHg* voraukommen scheint, ao wie 
man ai^cfa unter dem Platin aaa Sidamerika (Au, Ag)^IIg^ 
Runden hat; im Selenqueckailber und Sden^ueekailberUei; 
in einigen FaW^rzen, 

Oewlmiiium d«« 4|iaeeluilllbeM« 

Die Darstellung des Quecksilbers aus Zinuober beruht ent- 
weder darauf, dass man ihn in eigenen Oefen restel oder in 
Retorten mit Kalk oder Eisen destiHirt« 

1. Darstellung des Quecksilbers, xu Almad^n in 
Spauiei^ Hier wird in Europa bei weitem die gröaate Menge 
jQuecksilber gewonnen. Dar Zinnober kommt, mit Quacz und 
Kalkapaüi /in Thonachief^ vor, der .in der Nahe derGdnge oft 
.ganz davon durchdrungen ist. 

Die Oefen «liehen au je zweien mit der Röokwaiid mi oiii- 
ander.. Sa aind runde rSebaKditöfaH^ zur Seite mit dem soge- 
nannten AiudelpJanverseheni, 4*h. einer gemauert^ dfifipdk 
geneigten, aohiefen Ebei^^ deren hoehatif JP4inkt au£ der «inen 
;Seite im Kiveau 4or Ai^zugkanale der Oefen üegt, auf dor 
«ndbren aoit Aauchiangen inV^rbindung siehl. S^eBize wer- 
den auf einen geaMmerteii Rost der Q^en ^feüllrtzt, unter 
wekhem afch die Feuerung befeidet. Per Schacht ist 4tanrch 
ein Gewölbe geachlossen. Aus ihm k'eten 4i^ Queckaäber- 
dampfe in zwei länglich viereckige nach aussen sich erwei- 
ternde Räume , und ^%»i^ii Mfi VM^^ in zwei Reihen von 

f^Hii^H, i, % mrmrm^^n mmnm ^^^^ jo«b mit 
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i^ii^r wdfören lind engereii ^»eiftrtihg vetsehen , iHemän ab- 
wtMh^elAd iJi -etnaiider sehi^ und die Vnget[ mit LeMi ver<* 
streicfal. * t>ft wo 0ie «nt tlefi^en Heg^, flfes9t dafdi eondenisirle 
OneehflHker ^urißh «inen 6pait ifi ^fne Rtnne md ansdtefsret 
in sleiMrmKeMlPVdirSi An Hnrem Ende ^stossen' sie anRauck^ 
f^kge^ in denM ntch noch Dampf verdichtet. Das BMübnii 
danetf^ ^twa I8 8kiirfen; dann Idsst man* den Ofen «bkählen 
tind nffnnH am \kiftmi fttge die Aludeln auseinander, um ctaa 
Qtecisilber auszu^essen. 

Das Metall isl d«irch kohlige Thelle verunreinigt. Man lässt 
es 'daher auf einer flaeh geneigten Platte h^runtetflfessen und 
bringt es in QuantUftten vt)n ^ Ctr. $n Schläuislifen in i^ HaMel. 

Die ei'irt^^n zu Almaden ui^yI Almadenejos K^e^ten im J, 
1887 22000 Clr. (Ja^ksilber *). 

2. Ouecksilbei^gewinfiüng zu Fdria. Früher, zu*i 
Theil auch mth jet^, hatte mah grosse viereckige Schai^rt^ 
öfeny in leneh die Erze aMif Thonschus^^ln , die über dürch^ 
broeh^^eii Gewölben stanti^A; tkntofltelbar von der FlammlB 
getroffton mitirnfJ Der @lren bestftttd^Wffs 'kW<Ä ^d^'lifii^i Etä^ 
-gen, war 'ab^r bife firäf'lsiäiltilshe ObDiiun^li ganz geschlos^^. 
Dtitrdh diese traten die '6a6^ und I^^p^ in mehrere Kammenh, 
die durod Ewftschenwftnd^ ^trennt waren , und d^roh abire^hf- 
selüd 'bben tind tiilt(ß» angebrachte OeffhMgerl' in denselben 
ndP'i^itaridei* cöttiJUMniMtfM, 'wüHreM zuMzt 'daS "^icfat V^r^ 
dichtete aus einer Esse ausströmte. Die OeWhy in aehön 
SöMithe gebrannt wurdenf, ftte^tert in iM^rt ©lagen ! 800 B Aus- 
sein, und jede d^rbidlben 40Pffand. ' Mail bmrte bei «weih 
Rraafdi» in cJineitt Doppfelofeti <Mf-^90 Cir. IJüecksÄb^r«, d, h. 
^i^7 }».a *des EinsseMi^te nus. f)iesä OdAm hatten einen iMbi 
^ftb^MMtHiA^n i>u«^sllberir0rlUm i^ Folge: 

^Mim 'h«t desMbift netterer Zell 'die voft Albertt cfon»- 
stf-uitflen Ffammoifeti eingeführt. In IMen kommt das Ert auf 
einen' aus feiterfedteH Ziegeln gci^ldelten flachen Hebrd, w^ ^ 
in ^Hi Abflmiitingi^ vertbetlt wird. Die Ladung bei^^t iitts 
-50 Gim« inf Stüeken von 2-^-3 MiibifcooBj und g««»gt vdnrclh 
eine Ö^nung Im Oewölbe auf den Heerd, ttad zwar ^ihiÄtehiit 
auf ^'Vi^tm vota^Pewjr eüttfemtfe tlritte ABtfceÄurtrg, v(Wi 



*) Le Play in den Ann. des Mines, Ul.Sen T.V. ^.19^ ' ' 
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d« später auf 4ie zweite und ewte, wi sie dr ei Sluiideii VUM, 
uttd joBBwiscbea nur eiomal ungafchaofbllK iHrd. Fftr Erz* 
acMiehe «iiMl jedoch 4 Stunde« jerforderlieh. Atedan« $iAni 
mm sie in die zwisebeu Heerd und Feuen»iuni «Mudende 
firandgasse. . Glieichfiseitig wird ^ne neue Laduiif auf den Hewd 
geta^acht» so dass immer drei PartUen in Ai4)eil »ad. Die 
Flamme, die Dämpfe und Gase Ireten durch einen Fudis in 
eine VorfcamiM^, aus dieser in zwei naeh aussen «geneigte 
Röhren, welche in grosse Kammern münden, die iwei- Etagen 
über einander bilden. Die obere steht durch eine^ der erste- 
ren parallele Röhre mit der Esse in Verbindung» die dorch 
Wände «so abgetheilt ish dass Gas und Dampf erst einen be^ 
deutenden Weg zurücklegen aiäasen, ehe sie an die Luft treten. 

In einem solchen Ofen, deren je 2 neben einander stehen, 
iLÖnnen täglich 133 Ctr. Erz und 100 Ctr. Schlich verarbeitet 
werden. Bei einem mittleren Gebalt von | — 1 Pfd. Ouecksil- 
ber im Ctn beträgt der Metaliverlust 5— lOp.C. Daa meiste 
OUßcksilb^ verdichtet dkk m den Röhren, die durch fliansen«- 
des Wasser gekohlt werden. Es isl mit Rniß» ete. gemei^ft 
und heisst die Stuppe; dieselbe wird aufSchisseln g^trock^ 
l>et und dann auf einer hölzernen geneigten Buhne zerrieben, 
wobei d«^ JMetall abfliesst Die Ruckatande, die noch 50—60 
p.c. enthalten, werden auf Scikusaeln in. die eripte Kmamer 
gestellt, wo sie wahr^id des Brenaeiia ihren Quecknilbeife- 
halt verlieren. 

Die jährliche Produktion beträgt 2500— 3000 Ctr., w^yon 
#twa I als Zinnober in den Handel kommt*). 

In Rheinbayern werdM die Erze von Obeii-lioaehal 
(Laudsberg,. Potzbeng, Stablberg) in ^seeisemeuDeSliDations*' 
gelassen, welche die Kolbenform der b^ der Fabrikatian der 
rauchenden Schwefelsiune ubUchen haken, i« einem G^deeren* 
ofen erhitzt, indem man Kalkstein zusetzt, im Fall me ibi 
lucbt schon anthaltje«. Jedes Geföss wird mit 4^ Ctr. beschickt 
und mit einer Wasser : enthaltenden irdenen Vorlage versehen. 
Das Quecksilber trocknet man, reibt es mit pulverigßm ge- 
branntem IKalk und destillirt die Rfickstande für i|Mi. Es 
werdea h^ jährlieh 400^550 C^*^ Oaeoksillter gsAvonnen« 

*) Schrötier, die C)iem|e nsch il^feiii gcMwirtiM Z^»mi»* 
Wie» 1810. rj. 291, 



84» 

Ztt U^rzowHz in Bohnen bringt man den Zinnober, m\% 
Sis^nfaammerselilag gemengt, unter gusseiserne fflocken, wel* 
clie unten dnrch Wasser abgespeni sind, und 'deren 5— 9 iti 
einem Ofen durch Stdnliohlenfeutr erhitzt wettten. ' 



Cheiiusdi reine» Zkn Wir4 duri^h üeduktion von Ziiuiexyd 
im Kotilentiegel ßrbaUra« Das m Grossan chrfefUUte MctaU 
ist von sehr venichiedener Reinheit; am reinsten ist das Ma* 
lacca-, das Banca- und das englische S^ina^ viel unreiner, das 
deutsche. 

Haider ftud in dem Bancazinn: 



Zlon 


99,»»a 


. 


Eisen 


0,M» 


, ^ . 


Blei 


0,014 


- 


K«pf«r 


Ojooe 
100. 




Bertfaier fand in drei Sorten 


1 englischen Blockainns ver« 


tchiedener Qualität : . 






1. 


2. 


3. 


Zinn 99,76 


98,64 


95,0 


ßsen Spur 


Spur 


— 


Blei — 


0,20 


1^ . ; 


Kupfer 0,34 


1,« 


V . . 


ioo. 


lÖO. 


9ÖJ. 



Derselbe untersuchte ferner mehrere Zinnsorten von Piriac 
(Dept. Loire -Införieure), nämlich: 1. reinstes, im Anfang 
des Schmelzens ausgeflossen; 2. durch Verschmelzen der im 
Flammofen gefallenen Zinnschlacken aber einem Schachtofen; 
3. Kratzzinn aus Rückständen. 





1. 


2. 


3. 


ZinA 


99,5 


97,0 


95,0 


Bisto 


l<^tir 


2,8 


1^ 


Blei 


0,» 





%o 




' M,» 


9d,8 


d9,2 



Kersten bat folgende Sorten analyslrt: i. Ai^ngszinn 
von Ahenberg in Sachsen; ?. desgl. rafltnirtes; 3. peruani-* 
scfaes; 4« desgl. rafflnirtes. 



3^>.m3^)| : 


.••4. 


• iJiW'- tw^ •' 


.Quo 


,i^, . -^.. . 


. — 


:--.,! 3jW 


a^ 


- 2,76 


1,93 



m 

■ ,'-'..'• J. . 

l^y^iWuHi, «44 Sp*. IKOn Qft W, ^: A^ .1^ 
Antimon, rni^ SjffikX^n, mthKwfßß -^ 

Blei — 

Nr. S. und 4. sind aber vielleicht künstliche Legirungen. 

Reines Zinn hat eine fi^ |^b|^\^isse Farbe und ist stark- 
glänzend. Beimengungen anderer Metalle, besonders von Blei, 
Eisen > Ku^ Terüiiderti jem ins BKttHche und-ßrafie. Es 
Sit aieniUdb:««»Qioh; Bteiiifaeht es wekihfer, Elsen, Amiefion,' 
Arienik, K1lIrfe^ma«bel^ e& -hirler; wMlvend Wolfram u«d Mo- 
lybdän atok BeiFthter weder Glanz liooh Festigkeit vermin- 
dern sollen. Seine Geschmeidigkeit ist ziemlich gross, da marr 
es zu Blättchen (Zinnfolie) von ^^^ Zoll Dicke seMagen kbnn. 
Alle spröden Metalle, wie Arsenik, AnKmon etc., vermindern 
die Geschmeidigkeit. Auf der Zerreismingsfläche zeigt es lange 
Sehnen und Spitzen, wäKi*end unreines Zinn kürzer abbricht, 
mehr faserig erscheint, selbst einen l?64^igen Bruch hat. Sein 
spee. Gew. ist = 7,28 — 7,29. Beim Biegen- giebt es einen ei- 
genen Ton (essehfisil), wobei dfe Stelle sfch erhit^j ^ durch 
öfteres Umschmelzen oder Walzen verliert es^ diese tön seiner 
krystallinischeti Beschaffenheit herrührende Eig^schait* 

Das Zinn gehört zu den leichtflQssigsien Metalien, denn es 
schmilzt schon bei 228 — 230^. Bei langsaiQem Abkühlen 
kann man es in Krystaltea erhaltei^^ von denen noch nicht ge^ 
nau ermittelt ist, ob sie yiergliedrig, regulär oder rhombo- 
edirisQh sind. Geschmolzenes Zinn muss für Q^is^^aaren we- 
der iijL heiss noch zu kalt in die Formen g^gosspn .werden^ 
wenn es möglichst fest und glänzend bleiben soll. Seh|r heiss 
in kalte Formen ausgej^ossen, wird esf. rothbrüchig, wahrend 
das bis zu einer matten Oberfläche abgekühlte sich i\ach 4cm 
Ausgiessen kaltbrüchig erweist. In der Weissglühhitze ist es 
flüchtig. Beim Schflielzea an der Lu(t überKiekt es sich mit 
grauem Zinnoxyc^ (jZinnasiphe) und.y^brennt.jji^^^rkerer Hitze. 

Es löst sich in den Mineralsäureh auf, nur nicht in Salpe- 
tersäure, von def ßß heftig angegriffen und in Oxyd verwan- 
fl^|t 1^11*4 > wel^shes.ia.dßr. Sift^^ una^(löiflioh i^. Al^^r. 39lbst 
schwache (orga^u^b^) Säureii gf eifea es bf^ Zu(ri^ d^r Luft 
an und lösen etwas Zinn auf, was ^kichfaUs durch gewi^^ 
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uiii).i|lkftU^«k#< SMtoe loi^n Zhm auf,. mH 9kk dukoi Ziimoüyd 

Psis Ajecmiv. 4^ Zim» wi^g^ TSö^pii u^d wd 19U ;^ )^t. 
zeißhliet. 

Das ZinjD hat drei Oxyd^; Qxydu], Sesqiyoxydul und Oxyd* 

Zi^iiQxyduI, 1 At. Zinn und 1 At. S^n^rstoiT, $n/ijSieiii 
schwarzes Pulver, welches durch Erhita^en yon ZinncUgtrur 
mit kohlensaurem Natron und etwas Wasser erhalten wird.' 

Zinnsesquioxydul, ^n, bildet sich beim Digeriren 
der Auflösung eines neutrfiliM fiMMiftxydsalzes mit Zinnchlorür 
bei 50— 60 Grad als gelblichweiBser; Niederschlag. 

J(i^aoix.]rd^^ 1 AU ^inn und 2 At. Sau^irsig^^ Sn^ kom^ «I/l 
Ziim«^ ypr, enistebfc beim Erhitzen ^es l^inns sm dcjr huk 
(Zinq^Q^ . beim Pigeriren von Zinn ^it Salpetersäure und 
durc^ Fällung yon Zinnchlorid yiU Ammoniak. P«| es mi den 
Basen ^uin Theil krystalli^ürende Salze bildet, so heisst es ri^t 
tiger Zi;nnsä,ure, 

Dieser Körper war <^3| an welchem Berzelius, s^u^st e^^f 
Ison^erie nachwies , da er je na(>k aeiner DaFStellung we^en^ 
lieh ^ere Eigenschaften besita^t. Das aus ZinnchUMrid durdi 
Ammoi^iak gefällte Q^^i, welches man a Zinnoxyd 04er Zi^^^ 
säur^ WJmif, ist fi\i£lgislich in Salpetersäure und Chlojcwasser- 
stQffsfiuro, wird duxc\k Sauren nicht gefaxt 1 ^nd WeinsJ^i^« 
säure verhindert seine Fällung durch Ammoniak. Pas au; Zinn 
durch Salpetersäure erhaltene b Zinnoxyd oder Metazinnsäui:^ 
ist dagegen unauflöslich in Salpetersäure, wird nach dem Er- 
hitzen mit Chlorva^sers^ctffsäuf e erst dw^h W|^erzusalz auf- 
gelöst, wird aus dieser Auflösung durch Schwefelsäure gefeillt, 
Weinsteinsänre verhindert nicht seine Fällung durch Ammo- 
niak. Werden die AiiflAsungen beider Modifikationen in C*Io^- 
wasserstofi'siure gekocht, so fBllt jede mit unveränderter Be- 
8(5hafferibei!f nieder. Beide sind in Alkalien anfiöslicfa. Di^ 
linnsättrc verwandelt dch scÄon durch langes Stehen, schiiel- 
ter durch Kochen mit CMorwasserstoffisäure, durch Trocknen 
tind Erhitzen in Metazinnsäure, diese aber nur durch Schmel- 
zen mit Alkallen In jene. * • 

Nach dem Cflfihen sind sie in Säuren fast unlöslich, gleidh- 
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wie iet ZiKMiein, uttd weHlen nii^''dii#oh- (Mhe» Mt AHtiitt 

iir Einnsiiire venvwidek^ wM eine dritte ModüfatiM begvindef. 

Scliwefelzinii. Das -däm Oxydul «frtgprtobeiide 'S H44tt- 

ret ^n ist ftleigrau, und entsteht beim Zusaminenschmetzen 
von Zinn und Schwefel. Das dem Oxyde proportionale Sul- 
fid Sn (Musivgold) erscheint im lirystallinischen Zustande in 
goldgelben Schuppen; es wird aus seinen Bestaudtheilen mit 
Zusatz von Salmiak (und Quecksilber) durch gelindes Erhitzen 
dargestellt. 



Das einzige Zinnerz ist der Zinnstein, ein mehr oder 
Blinder reines Zinnoxyd , in viergliedrigen meist ZwiUingskry- 
stallen vorkommend. Es findet sich in Granit und granittscfaen 
Gesteinen, in Gneis, Porphyr, auf Gängen im Thonscbiefer, 
aber nur in einigen Gegenden hi grösserer Menge (Erzgebirge^ 
Comwatl). Seine Begleiter sind Quarz, Glimmer, Flussspath, 
Wolfram, Kiese, Bleiglanz und Blende. Der von seiner ur- 
sprönglichen Lagerstätte entfernte Zinnstein findet sich im 
Schttttland, im Sande der Flusse als abgetund^te Geschiebe 
(Seifenzinn, Holzzinn), wie z. B. in Comwall, auf Malacca, 
Banca etc. Zinngehalt im reinsten Zustande := 78^62 p. C. 

Ausserdem findet sich Zinn nur In äusserst wenigen Mine- 
ralien, am mefisten noch als Schwefelmetall im Zinnkies, 

^u^ §n-|- (Fe, Zn)' Sn; Spuren in manchen Olivinen^ einigen 
Mineralwässern und den Absätzen derselben. 

Vemieltmelseii des MinnMtebtm. 

. jDie Aufbereitung des Zinn$toins, welcfhe durch Zerschlagen^ 
Jtasspochen, i^uf Stoss- und Kehrheerde» geschieht, liefert aie'- 
mals einen reinen Schlich, weil ihm ein grqsser Th^il der 
ifchweren ipetalli^chen Begleiter^ . d^f Wiolframs, ^er Kiese etc. 
beigemengt hleibjen* Pa daa reduoirte Sinn B^standtheile der?- 
j^elbei). .aufnimmt, so wird ^s immer unrein aiisfattcQ, mn s$ 
mehri je armer die Eree ^ind. Nur bei dem Zinnerz der Sei«* 
fenwerke, welches man durch Wasche^ gewifmt^ h^t die Na* 
t^r den mechaniscben Sch^iduifgsprqze^s voIlkQmpaen ausge- 
führt, daher das Zinn, welches aus diesem Erz dargestellt wird, 
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(ein groMer Theit des oi^tndigcbeii uM ein Theil des ettgli«- 
sehen) sich durch besondere ReinheH ansxeichnet. 

Versehmelsen des Zinnsteins zu Allenberg im 
Erzgebirge. D^ Zinitftein kommt hier als Gemengtheil ei- 
nes eigenthümlichen jüngeren Granits vor, der eine Art Lager 
(Stockwerk) im älteren Granit bildet. Seine Begleiter sind die 
schon angefahrten Mineralien. 

Nach der mechanischen Aufbereitnng der Grai^ien und 
Zwitter (so heisst der Zinnstein) wird der Erzschlich gero- 
stet, um Schwefel und Arsenik der beigemengten Kiese zu 
entfernen, und ihr Eisen in Oxyd zu verwandeln, welches sich 
bei dem späteren Schlämmen und Waschen leichter trennen 
lasst ,Das Rösten geschieht in Flammöfen, welche mit einem 
langen horizontalen Giftfang versehen sind, um die arsenige 
Säure zu verdichten. Nach dem Rösten nennt man das Erz 
Zinnkies. Es wird nun von neuem verwaschen und geschlämmt, 
und heisst dann Zinnerz. Es ist freilich noch nicht rein, en^ 
halt unzersetzte Kiestheile, arseniksaures Eisenoxyd, Wolfram 
u. s. w., und muss beim Schmelzen wenigstens 50 p. C. Zinn 
geben. 

Das Schmelzen geschieht in Krummöfen (Halbhohöfen) 
von etwa 8 Fuss Höhe, deren viereckiger Schacht und Sohle aus 
Granit bestehen. Der Sohlstein ist vertieft mit einer Neigung 
nach vorn. Die Form liegt etwa 4 Zoll über jenem. Vor dem 
Ofen befindet sich ein viereckiger Vorheerd aus Granit, der 
mit Gestübemasse ausgeschlagen ist. Aus diesem führt eine 
Stichöffnung zu einem unmittelbar davor liegenden eisernen 
Kessel (Vorliegel), 

Die Beschickung besteht aus 18 Cln Erz, ^ — \ Ctr. Ge- 
krätz, I — 1 Ctr. verwaschenen Schmelzrückständen (Nachsäl*- 
zel), denen 65 p. C. Zinnrohschlacken zugefugt werden, Sie 
wird »it den Kohlen abwechselnd aufgegeben, und in etwu 
12 — 16 Stunden verschmolzen. Die Reduktion des Zinnoxyds 
^folgt durch die i^i^nobaren Gase im Ofen sehr leicht, und 
das reducirte Metall fliesst aus dem Vorheerd fortdauernd in 
den Vortiegel, wobei man die reiche Metallkörner enthaltende 
Schlacke, welche mit in den ersteren gelangt, später wieder 
aufgiebt, die ärnMHre mit Wasser begiesst und zerschlägt. In 
dem Vorliegel befindet sich das Zinn unter einer Decke von 

23 
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Kohlenpolver. E» win^ wenn eu nfadit mehr «It hri«# ist, mit 
Kellen auf geschliffene KnpferplaUen Ten 4 Fues Länge und 
2 Fqss Bmte ausgegossen, und lommt in Fonn dar dünnen 
10 — 11 Pfd« schweren aufgerollten Pktten in den fiandel. 
Man gewinnt eo etwa ß^ Ctr. Zinn, welchef die keate Serie 
darsteltt. 

Dann folgt das Schmelzen der reicheren Sehiaoken bei 
stärkerem Winde; hierdurch ffilU ein unreineres Zinn, welches 
Eisen, Arsenik, Knpfer, Wismuth etc. enthält. Es wird des«- 
halb einer beaonderen Arbeit unterworfen, die man das Pau-^ 
sehen nennt, und die eine Saigermg ist, darauf sich grön-- 
dend, dass das unreine Zinn in leichttdssiges reineres, wel- 
ches auafliesst, und in eine atrengflussige Legirung, welche za<- 
iiickbleibt, zerfallt. Der Pauschheerd ist eine ¥oni Lehm 
oder einer Gussetsenplatte gebildete nach der Mitte und nach 
vorn gendgte Heerdsohle, welche erwärmt, und mit ginbaiden 
Kohlen beschüttet wird. Indem man das unr^ne Zinn auf die 
höheren Stellen bringt, iieset da« reinere durch die Kohlen 
hindurch in einen $tichheerd, aus dem es ausgeschöpft und 
nöthigenfalls nochmals gesaigert, dann aber gleichfalls in Plat*» 
ten gegossen wird. Auf dem Heerde bleibt nun eine halbge- 
flossene Legirung von Zinn mit Eisen u. s. w. in Kömem 
zurück, welche man zusammenkehrt $ und mit eiUem Hammer 
beklopft, wobei sie noch Zinn giebt Mierauf kommen diese 
Dörner zum SchlaekenschmeJzeo. 

Aus flüssigem unreinem Zinn scheidet sich häuig eine Le*- 
girung von Zinn und Eisen aus, welche im Vorheerd nusmli- 
mengesinterte Massen, sogenannte Härtlinge bildet. Obgieieh 
ihr Zinngehalt schwer zu^winnen ist, so ist doch dam das 
übrige Zinn reiner. 

Die ZinnschJecken, entstanden ms der Kieseiseure, den 
Erden und dem JLmnorydul der Beschickung, sind gnm- aiiar 
braun^hwurz, mehr oder minder vollkommen geflossen, enthal- 
ten aber stete ziemUoh viel Zinn, aeäs metallisdi, theUs als 
Oxyd. Sie werden deshalb über nfcdrigen (4J Foss lH)hen) 
Krummöfen veredmwrfzen, das Schlackentreiben^ und fa- 
ben ausser einiQm v^hältnisamässig reinen Zinn verindeite 
Schlacken, weldie nass gepoobt^ verwascben^ und Mm ml 



855 

Dörnora, HärtUng^n, Qekratz iiod alleriei AMUlen zu einem 
unreinen Zinn Te]^iiBi0lzen werdra. 

Die xihemisehe ZuatmjmnBetzmg dar ZiMbiMeBprodukte 
ist vorzüglich von Berthier und liftoipadius luiteirisadit 
worden« 

J. Ddrner von Altenberg; und 2. Birlling e von dort 
mßh Bertbier: 

Zinn 

Eisen 

Wolfrmn 

Kohle und Schlacke 

iÖÖT ^98^ 

Jene wuren » Fe» Sn% dieae etwa « Fe* Sn. 
it Zinni^chlacken vom Schmeken dea Braea> sahwarz, 
vm%niftH€k^ SUnnkorner enUiallend; 2. Schlacken vom Schlak- 
kambreiben, dunkelbraun, mit kleinen Zinnkoracken; beide von 
AMenberg; nacb Berthier; 3. SdUacke vom Scbi»elaen dea 
Sraaa, van Johann -GeorgenatadI, bei achlechtem Scbmelzgang 
gofallen^ naeh Lampadiua. Wurde vor der Analyse mecha- 
niMh «4 dm^h OueroksHber vom Zinn befreit. 



1. 


. 2. 


68^ 


. 3M 


25,s 


62^ 


1^ 


1,« 


4^ 


U 



1 


i. 


2. 


3. 


mesetoiwe 


16,0 


27,6 


0,01 


Bi»eaoxyiW 


4M 


48,2 


39,»t 


Manganoxydul 


1,7 


1,6 


iM 


Zinnoxydid 


32,0 


8,1 


Oxyd 12,is 


WvUtouHOxyd 


1,0 


3,0 


— ■_ 


Kalkerde 


3,7 


3,4 


-rr 


Tidkerde 


U 


U 


f^ 


Thoaerd« 


24 


Sfi 


18,14 




100. 


lÖO. 


Ziaa 21,!» 

08,13 


ersehwelaen < 


ies Zinns 


teins in 


Corawall. 



1) 

Daratellung des Bergzinna («we^n) d. h.a«w bergman* 
niaeh. gewonnenem Zinnsteino Daa Erz wird gepoei*, gewa- 
adhBi und: in Flammöfen geroatet> was in «teücher Weise wie 
2« AJtenberg g^chieht^ und wobei die arseadge SSu» gleich- 
iiAs in Qiftfangen geaamm^ wird. Da oft viel KttplerUea 
beigemengt ist, so lässt man die Masse einige Tage an der 

23* 
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Luft liegen, und laugt sie dann mit Walser aus, womaf man 
das Kupfer der Lauge durch Eisen niederschlagt. Alsdann 
wird der Erzsehlich nochmals gewaschen, wodurch sein Me- 
tallgehalt auf 50 — 75 p. C. sich erhöht. 

Das Schmelzen geschieht in Flammöfen bei Steinkohlen- 
feuerung. Die Beschickung besteht aus dlsm Erzsehlich , aus 
Steinkohlenklein, und als Flussmitteln aus etwas Kalkstein und 
Flussspath. Durch lebhaftes Feuer bringt man sie bald zum 
Schmelzen^ rührt sie gut durch, zieht die Schlucken mehrfach 
ab, und wirft noch etwas Kohlen auf. Hierauf lasst man das 
Zinn ausfliessen, und giesst es in Blöcke. Die Schlacken von 
einer Anzahl Schmelzungen, welche im Vortiegei das Metall 
bedecken, werden für sich verschmolzen, die vom Heerde da- 
gegen gepocht, gewaschen, und der Beschickung hinzugefugt. 

Das Zinn wird auf dem Heerde eines anderen Hammofens 
in grossen Quantitäten umgeschmolzen oder vielmehr gesai- 
gert, wobei das reinere Metall in einen ei^rnen Kessel fllesst, 
auf dem Heerde aber eine eisenreiche Legirung, die wenig 
Sinn enthalt, zurückbleibt. Alsdann wird es raffinirt, indem 
man das in dem Kessel enthaltene flüssig« Metall mit fri*^ 
sehen Holzstangen umrührt, das Schäumen, weil dabei eine 
lebhafte Gasentwicklung entsteht, wobei fremde Metalloxyde 
nebst etwas Zinnoxyd einen Schaum an der Oberfläche bilden, 
den man entfernt, worauf das reine Zinn ausgeschöpft wird. 
Auf dem Boden bleibt ein unreineres, welches nochmals ge- 
saigert wird. Auf diese Art erhält man das Blockzinn, 
welches, namentlich in den zuerst ausgeschöpften oberen Thei- 
len, sehr rein ist. 

2. Barstellung des Seifenzinns (stream-tin). Hierzu 
dient das Zinnerz der Seifenwerke, welches hauptsächlich nur 
Eisenoxid enthält. Das gepochte und gewaschene Erz schmilzt 
man in 15 Fuss hohen Schachtöfen mit Holzkohlen (lieuerlich 
auch in Flammöfen mit Steinkohlen)^ die den Kupolofen ähn- 
lich sind, einen mit Ziegeln gefutterten eisernen Schacht, ei- 
nen Vorheerd und 2 Vortiegel haben. Das ausfliessende Me- 
tall, welches in letzteren z« oberst sich sammelt, M das reinste, 
-das untere wird nochmals in den Ofen gegeben. Jeftes schäumt 
man ebenso wie das Bergzinn, und giesst es in Blöcke von 
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120 -- 130 Pfd.,. oder man lässi die erhäzten Stucke aus. der 
Höke herabfalleD, wodurch das Körnerzinn (grain-tin) entsteht 
Nach Bert hier enthielten die Rückstande vom Umschmel-« 
zen des Rofazinns zu St. Austle in Cornwall, welche grau, 
metallisch, wie Roheisen aussehen und sehr spröde sind: 



Eisen 


55^ 


Kobalt 


4,0 


Zinn 


36,2 


Arsenik 


4,a 



100. 

Derselbe fand eine Zinnschlacke von demselben Orte, 
welche beim Schmelzen im Schachtofen gefallen, und aufge-< 
bläht, schwarzgrau von Farbe war, zusammengesetzt aus : 



Kieselsäure 


34,4 


Zinnoxydul 


27,4 


Eisenoxydul 


17,s 


Manganoxydul 


3,6 


Wolframoxyd 


2,0 


Kalkerde 


l,a 


Talkerde 


2,4 


Thonerde 


10,0 



98,6 



Jl ]« T E ni O ]«# 

Dieses Metall kommt theils regulinisch als Regulus An- 
timonii, theils als Schwefelantimon (Antimonium crudum) 
in den Handel. Jenes ist indessen selten rein, sondern ent- 
halt fast immer Eisen und etwas Arsenik. Man kann es rei- 
nigen, indem man es mit ^V Schwefelantimon, und dann mehr- 
fach mit kohlensaurem Natron umschmilzt. Chemisch rein ge- 
winnt man es durch Glühen von Brechweinstein in verschlos- 
fiepen Tiegeln, Zusatz von Salpeter in kleinen Portionen, um 
die Kohle fortzubrennen > üebergiessen des Pulvers mit Was- 
ser und Einschmelzen mit wenig Salpeter. Oder indem mau 
künstlich i^ereileles Schwefelanümon durch Wasserstoffgas re- 

jlucirt. 1 rii • * 

^timo9^ hat eine silberweisse Farbe ^ stark^a .Glanz, i^ 
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stets sehr grobMMtrtg, deutlich krystollimsch, und krystalH- 
sirt in Rhomboedern (M mit Arsenik, Wismuth und T^ar 
isomorph). Es ist sehr spröde; hat ^ spec. Göw. =^ 6,8, 
sclimilzf sehr leicht, schon bei 425®, kommt' in starker Hitze 
ins Kochen und verflfichtigt sich. Beim Zutritt der Luft er- 
hitzt, entwickelt es weisse Dämpfe von Antimonoxyd. Es 
wird von den meisten Säuren aufgeföst; Salpetersäure oxydirt 
es, aber das Oxyd ist in der Säure Tast unauflöslich. 

Das Aequiv. des Antimons wiegt 1612,9 und wird mit Sb 
bezeichnet. 

Es hat zwei Oxyde: 1, Antimohige Säure, Sb^ frü- 
her Antimonoxyd genannt, natürlich als Antimonblüthe öder 
Weissspiessglanzerz, wird durch Oxydation des Metalls (Erhit- 
zen unter einer MuflTel), oder mittelst Salpetersäure, oder durch 
Digestion des basischen Antimonchlorids mit kohlensaurem 
Natron erhalten. Sie ist dimorph und in beiden Formen iso- 
morph mit arseniger Säure, schmilzt leicht und verflüchtijft 
sich. 2. Antimonsäure, Sb, wird durch Auflösen von An- 
timon in Königswasser und Abdampfen mit Zusatz von Salpe- 
tersäure, oder dadurch erhalten, dass man Antimon mit 4 — 6 
Tfa. Salpeter schmilzt, durch Wasser antimonsaures Kali aus- 
zieht, und dies mit Salpetersäure digerirt. Das abgeschiedene 
weisse Hydrat wird erhitzt. Gelbes Pulver, in Säuren wenig 
löslich; giebt beim Glühen Sauerstoff und verwandelt sich in 
die folgende Verbilrfurfg. ^ Anlint'onrlaures Antimon- 
oxyd, SbSb, durch Glühen von Aniimonsäure oder von An- 
timon oder Schwefelantimon darstellbar (indem AnlimoQOxyd 
sich höher oxydirt), findet sich auch als Antimonocker^ ist em 
weisses Pulver, und wurde früher für eine eigene Oxydations- 
stufe gehalten und antimenige Säure genannt. 

Schwefelantimon. Der antimonigen Siure entqiricht 
das graue Schwefelantimon, §b, welches als 6j*auspiess- 
glanzerz das Hauptmaterial fitr die Gewinnung^ des Metalls 
und seiner Verbindungen ist, und ausserdem einen Bestand- 
theil vieler anderen Erze ausmacht. Es krystallisirt im zwei- 
gliedrigen System, kann kunstlich direkt erhalten werden, ist 
grau, strahligkrystallinisch, spröde, leichtflüssig, wird beim 
Erhitzen an der Luft oxydirt, wobei äntimonige und s^hwef^ 
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lige Sä«^ üorlgdieii, und kann in amori^iett Znüaiida durch 
FiUaDg diner Anlimontuflösang mittelst Sckwefalwafistrstoffgas 
ris <»mi|ge£ftrbifer ]fied«racMaf arhulten werdea» der beim 
SoliHieli»» gnm und kryslalliniscb wird. Es ist iu Atkalien 
«ad SobwefeMkalien ai^sHch. Das der Antimonsäure pro- 

porüanale Sulfid, Sb, kennt man nur als orangefarbigen Nie- 
derschlag (Goldschwefel), den Säuren in löslichen Sulfantimo- 
niäten (seinen Verbindungen mit basischen Schwefelmetallen) 
hervorbringen. 



Antimonglanz ( Grauspiessglanzerz ) , Sb, = 72,8 Antimon 
und 27,2 Schwefel, ist eigentlich das einzige Erz, welches be- 
nutzt wird. Es findet sich auf Gängen und Lagern im Schie- 
fergebirge, im Gneis etc., gewöhnlich begleitet von anderen 
Antimon enthaltenden Verbindungen, so wie von Quarz, Kalk- 
spath, Schwerspath u. s.w. 

Antimonblüthe und Antimonocker (s. oben) sind sekundäre 
Bildungen. Gediegen Antimon, Arsenikantimon, Rothspiess- 
glauzerz, Sb^b\ kommen seltener vor. Ausserdem sind fol- 
ffeade Erze reich an Antimon: die Schwefelantimonbleiverbln- 
dungeo, iui»li«l» gJnckemtPb Sb, Plagionit Pb« Sb», Jamesonit 
Pb* Sb", BotilÄigerft Pb* Sb, Heteromot|*it (Federen) Pb» Sb, 
Geokronit Pb» 'Sb; so wie ferner: Bertbierit, Kupferantitnon- 
glanz, Boumonit, die Fahlerze, viele Silbererze, Antiroonnickel, 
AntimonnickelglanJi u. s. w. 

IHM AvMcbmelsen de« S«ltweffel«M«faM«iui* 
E« ist dies ein sehr einfacher Prozess, der die Trennung 
des reinen Erres von den beigemengten Gebirgs- und Gangar- 
ten besweckt, und der darauf beraht, dass das Sohwefelanti- 
n«n bei e»er Temp^alur schwHlzt, bei welcher nichts von 
jenM fl««rfg wird. An de« verschiedenen Orte« bedient man 
sich verschiedener Vorrichtungen hierzu. 

Zu Wolfs b«rg am Harz werden die fast r««m Erze für 
»ich i»Sf«halten, die übrig*» aufbereitet. Man bringt sie dann 
in Tktü, w«lohe im Boden Leoher haben, und auf kleineren 
Tittf«}« mk«a, u« weloh© man beis^e Awhe schüttet, 
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Eine ganze Reibe isolcher Gefasse wird auf beiden Seiten 
mit einer niedrigen Mauer aus losen Steinen umgeben , die 
Zwischenräume für den Luftzug haben. Die mit Erz gefUlte« 
Tiegel werden bedeckt, und durch glühende Kohlen, iml ienmk 
sie umschüttet werden, zum Glühen erhitzt, wobei Aas Schwe« 
felantimon in die untergestellten Tiegel fliesst. Schliche schmilzt 
man in einem Flammofen, auf dessen Heerd die Tiegel stehen, 
oder unmittelbar auf jenem , der dann eine Neigung zum Ab- 
flicssen des Produkts hat. Aehnlich verfährt man in Ungarn, 
wo die untergesetzten Gefasse in die Erde gegraben werden. 
In Frankreich hat man das Er2 in konischen Topfen in 
Flammöfen erhitzt. 

An andern Orten, z.B. im Depl. der Ardeche in Frank- 
reich, füllt man das Erz in irdene Röhren, welche nach vorn 
geneigt sind , und in einem Flammofen liegen. Jede fasst etwa 
500 Pfd., und wird von 3 zu 3 Stunden neu besetzt. Das 
Schwefelantimon fliesst in eiserne mit Lehm ausgestrichene 
Tiegel , und erstarrt darin zu Kuchen von 85 Pfd. 

Auf der Linz er Hütte am Rhein wird das Erz direkt 
auf dem Heerd eines Flammofens ausgeschmolzen. 

Das Produkt kommt als Antimonium er u dum sofort in 
den Handel, oder dient zur Darstellung des Metalls, des Re- 
gulas Antimonii. Es ist stets mit Schwefeleisen verunreinigt, 
oft auch mit vielem Schwefelblei, ist arsenik- und kupferbal- 
tig U.S.W. 

Darstellmiif de« metolliselien Antlm^nii. 

Durch Schmelzen von Schwefelantimon mit Eisen erhält 
man das Metall, Regulus Antimonii, nnd Schwefeleisen, 
analog der Niederschlagsarbeit beim Bleiglanz. Man macht in 
Tiegeln Stabeisenabfalle glühend, schüttet 2 — 2^ mal so viel 
Schwefelantimon hinzu, bringt das Ganze in Fluss, rührt es 
gut um, und giesst es aus, worauf sich das unten abgeschie* 
dene Metall (Regulus) leicht von der Decke von Schwefeleisen 
trennen lässt. 

Eine andere Methode, welche ein weniger eisenhaltiges 
Produkt liefert, gründet sich darauf, dass antimonsavres An« 
timonoxyd, in einem gewissen Verhältniss mit S^hwefelantimon 
geschmolzen , sich mit diesem zu Metall und schwefliger S$äre 
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zeesetzl. 3 '^ Sb + 4 Sb r=3 12 ^ + 10 Sb. Der Theorie nach 
wif4en also f des Enes ToUkommen oxydirl werden müssen, 
«mi auf die nnxersetzten | einwirken« Dieser Prozess isl mit-* 
hm gvM analog dem Verschmelzen von Bleiglanz in Flamm« 
Öfen, wird auch in solchen vorgenommen, und hat dieselben 
beiden Perioden^ In der Röstperiode muss das Erz unter fort- 
gesetztem Wenden nur so weit erhitzt werden, dass es weder 
zusammenbackt noch sdimilzt; in der zweiten wird die Hitze 
verstärkt. Da das Metall aber gewöhnlich noch Schwefelan^ 
timon enthält, so wird es auf dem Heerde oder in Tiegeln mit 
KiAle umgeschmolzefl. Wo schwefelsaures Natron, roher 
Weinstein u. s. w. durch ihren Preis anwendbar sind, setzt 
man sie hinzu, und gewinnt leichter und schneller das Metall, 
Der im Handel .vorkommende Regulus Antimonii, welcher 
hauptsächlich mit Blei als Legirung zum Letternguss gebraucht 
wird, bildet flache halbrunde Kuchen, deren Oberfläche in 
Folge der krystallinischen Struktur einen Stern zeigt, welcher 
beim Erstarren des Metalls unter einer Decke von Schwefel^ 
«intimon am schönsten hervorgebracht wird. 



AllSBHIK. 

Metallisches Arsenik kommt, wenngleich unrein, in der 
Katur als gediegen Arsenik oder Scherbenkobalt, und 
im Handel als Fliegenstein vor. Man kann daraus reines 
Arsenik erhalten, wenn man es mit etwas schwarzem Fluss 
mengt, und in einen kurzhalsigen Kolben bringt, den man 
in einem Tiegel zur Hälfte in Sand stellt, während man einen 
anderen Tiegel verkehrt darüber deckt, und das Ganze erhilzt 
Es sublimirt sich dann in den oberen Tiegel. 

Das Arsenik bildet stahlgraue stark glänzende Krystalle, 
Rhomboeder, die gleiche Form mit denen des Antimons, Tel- 
lurs und Wismuths haben. Es ist sehr spröde, hat ein spec. 
Gew. = 5,7— 5,96. Beim Erhitzen schmilzt es nicht, sondern 
verflüchtigt sich leicht in Gestalt von Dämpfen, welche einen 
e^enthumUchen {knoblauchartigen) Geruch besitzen, was ein 
Hauptkennzeichen für die Gegenwart dieses Metalls ist. 

All. der Lul^yejUert. fs allmliUg sei«e9 Glpnz^ und wir^l 
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gmny was man der Mdiingr eines Soboxyd tfsatbfeiVt. Bei 
lAjükmPtiil erhitzt, vefbrennt en mit MinlilShweisaer Vtemme 
nnd unter Bntvrickliing weisser Dämpft, welebe Ton afseniger 
SIHire herrdliren. Von Siuren, insbesondere Saipetenavre 
und Königswasser, wird es aii%elds^ 

Das A«qnlv. des Arseniks ist » 940^8, imd wird mit As 
beeei€bnet. 

Man keimt drei Oxyde, ein Suboxyd, flfmenife Sta^s «nd 
Arseniksinre; beide letzteren haben dieselbe SnsanimelisettHiDg 
wie die entsprechende Säuren des Anlimotts^ 

Arsenige Säure, 1 At. Arsenik iifid 3 At. flanerltoff, 
Äs, = 75,8 Arsenik und 24,2 Sauerstoff. Diesfe VäriWndang, 
welche hie und da als sekundere Bildung aus Arsenikensen 
als Arsenikblüthe vorkommt, ist das wichtigste Präparat des 
Metalls, und wird im Grossen absichtlich oder als Nebenpro- 
dukt gewonnen. Sie ffihrt den Namen weisser Arsenik, 
(Giftmehl , Hüttenrauch , weisses Arsenikglas). Sie bildet, frisch 
bereitet, ein vollkommen durchsichtiges farbloses Glas, wel- 
ches ihren amorphen Zustand darstellt. Dieses Glas wird aber 
allmälig undurchsichtig, porzellanartig, indem die Säure in den 
krystallinischen Zustand übergeht, womit eine Abnahme des 
spec. Gew. von 3,74 bi&it 9/ I^Aiffd^ü ist. Nur unter einem 
etwas stärkeren Druck als der der Atmosphäre, schftiilzt sie 
tu jenem Glase, sonst aber bildet sie immer ein krystallini- 
sches Pulver oder grössere deutliche ^rystafle, wricb« hivfig 
an den Röstöfen arsenikhaltiger Erze beobachtet werden kön- 
nen. Es sind reguläre Oktaeder. Die arsenige Säure ist aber 
dimorph, indem sich unter gewissen Umständen auch prisma- 
tische zweigliedrige IfrystaRe bilden; in beiden Formen ist sie 
Zugleich mit den entsprechenden der antimonigen Säure iso- 
morph. 

Sie ist sehr schwerlöslich in Wasser, leichter in Cblor- 
wasserstoffsäure. Löst man in letzterer in der Hits^ die gla* 
sige Säure auf, so ist die Abscbeidung jedes ftystalls aus der 
erkaltenden Flüssigkeit mit einer LicMerscheitong verbunden. 
Sie ist leicht fluchtig, und bildet geruchlose Dämpfe; nur wenn 
sie mit Kohle oder überhaupt feducirenden Körpern erhitzt 
wird, giebt üe die eigenithümlichen riechcAd^ Dfimpfe von 
p^etalllsehem Arsenik. Sit wirkt, wi6 alle Arsi^ikverbnidaii- 
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gen, auf den Orgatiismus als starkes Gift. Sie ist eine schwache 
Saure, und bildet mit den Basen grossentheils sehr lockere 
Yerbindungen. Auf Verbindungen, welche leicht Sanerstoit 
abgeben, wirkt sie reducirend. 

Arseniksäure, lAt. Arsenik und 5 At. Sauerstoff, Äs, 
65,2s Arsenik und 34,72 Sauerstoff enthaltend, wird durch Kochen 
der arsenigen Säure mit Königswasser und Abdampren ierhalten. 
Sie ist eine milchweisse feste Masse, die an der Luft Feuch«- 
tigkeit anzieht, und mit Wasser ein krystaüisirendes Hydrat 
bildet. Beim Glühen zerlegt sie sich in arsenige Säure und 
Sauerstoff. Sie ist eine starke Säure, die mit der t^hosphor- 
säure grosse Aehnlichkeit hat. Ihre Salze haben dieselbe Kry- 
stallform wie die entsprechenden phosphorsauren Verbindungen. 

Arsenikwasserstoff ist ein sehr giftiges brennbares 
Gas, welches du)pch Einwirkung verdünnter Säuren auf Arsenik- 
zink entsteht. Erhitzt,, zerlegt es sich in seine Bestandtheile, 
worauf sich 4\e Methode von. Marsh zur Auffindung des Ar* 
seniks in den kleinsten Mengen gründet. 

Schwefelarsenik. Wenigstens 4 Verbindungen sind be- 
kannt, unter denen folg*Ä<lö^ ^te^Wclftigsten sind: 

1. Ünterarseniges Sulfid, As ^ 70 Arsenik und 30 
Schwefel. Es führt den Namen Real gar, und kommt im Mi«^ 
nerahreieh in schörien rothen zwei- tmd eingliedrigen Kry- 
stallen vor. Künstlich wird es leicht durch Zttsammens<^hmelcen 
seiner Bestandtheile erhalten. Das im Grossen dargestellte 
ffihrt den Namen rothes Arsenikglas, und wird durch De- 
stillation von Arsenikkies aus irdenen Retorten, und ümschmel* 
zen in gusseisernen Kessel» bereitet, enthält aber stets, eine 
Jbetriehtttdie Menge trseniger Säure beigemengt. £s bildet 
rothe oder braune Mass^ von muscUigem Bruch, ist leioht 
schmelzbar, fluchlsg, verbrennt an der Lttft z« schwefliger 
und arsenigar Saar« und dient als Farbe, in der Kattundruckerei 
<zur Reduktion des Indigo), und in Feiierwerkssätzen zum 
Weissfeuer (Gemenge mit Salpeter und Schwefel). 

2. Arseniges Sulfid, Äs, der arsenigen Sture ent- 
sprechend, 60,95 Arsenik und 39,o5 Schwefel. Es findet sich 
als Anri^igment (Opermeni, Rauschgelb) in der Natur, und 
wird im Grossen aufArßenikwerkea*»tch Zusammenschiwlzeft 
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von 7 Theilen arseniger Simre und 1 Tb. Schwefel ia eisernen 
Kesseln und Sublimation des Produkts gewonnen , welches man 
nöthigenfalls noch raffinirt. Es enthält gleichfalls oft viel ar-» 
senige Säure, weil jenes Verhältniss gani unrichtig ist, und 
nur 1^ Th. arsenige Säure auf 1 Th. Schwefel genommen wer- 
den müsste. Auf nassem Wege erhält man djeselbe Verbin- 
dung, wenn eine saure Auflösung von arseniger Säure mit 
SchwefelwasserstofTgas gefallt wird. 

Das Operment kommt in gelben, selten durchscheinenden, 
amorphen Stücken vor, ist leichtschmelzbar und flüchtig und 
dient als Farbe. // 

3. Arseniksulfid, As, der Arseniksäure entsprechend, 
48,3 Arsenik und 51,7 Schwefel enthaltend, kann nur aus sau- 
ren Auflösungen von Arseniksäure durch Schwefelwasserstoff- 
gas erhalten werden, ist heller gelb, sonst dem vorigen sehr 
ähnlich. 

Die beiden letzteren Schwefelungsstufen sind Sulfosiuren, 
und das arsenige Sulfid insbesondere ist als solche in vielen 
Erzen enthalten. 



i. Gediegen Arsenik, Scherbenkobalf, ein mehr oder 
minder reines Metall. 

2. Arsenikblüthe, die jiaturliche arsenige Säure, ein 
sekundäres Erzeugniss. 

3. Realgar; und 4. Auripigment (s. oben). 

5. Arsenikeisen, wovon zwei Arten, nämlich FeAs und 
Fe^As' vorzukommen scheinen« 

6. Arsenikkies, Fe -f- FeAs. 

Namentlich die beiden letzteren sind das Materid für die 
ausschliessliche Gewinmmg des Arseniks. 

Ausserdem aber giebt es eine Menge anderer Erze, welche 
Arsenik mithalten und bei deren Verarbeitung daher, da sie 
fast immer geröstet werden, arsenige Säure als Nebenpro- 
dukt erhalten wird. 

Es sind dies vorzuglich : Speisskobalt, Kobaltglanz, Weiss- 
nnd Rothmckelkies, Arseniknickelglanz, Arsenikfahleiz, lichtes 
Rothgttltigerz; und ausserdem Arseniksilber, Arsenikantimon, 
Puirenaysit, Kupferblende, Geokronit^ und folgende arsenikr 
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saure Salze: niarmakoltth , Skorodit, Arseniksinter, WflrfeVerz^ 
Arseniosiderft, Nickelocker, Kobaltblüthe, Euchroit, Olivenit, 
Strahierz, Kupferscbaum , Erinit, Linsenerz, Zinkarseni«t, 
Braunbleierz etc. 



Sie ist von untergeordneter Bedeutung. Man bringt ent-^ 
weder das naturliche, den Scherbenkobalt, als solches in den 
Handel, oder man destillirt Arsenikkies mit etwas Kohlenpulver 
in tbonemen Cylindern , indem man Eisenbleche einschiebt und 
Vorlagen anlegt, in welchen das Arsenik als krystallinischeis 
Sublimat sich ansetzt. 

Von der gelegentlichen Gewinnung des weissen Arseniks 
beim Rösten von Kupfer-, Silber- und Zinnerzen ist schon 
mehrfach die Rede gewesen. Auch bei der Verarbeitung von 
Nickel- und Kobalterzen liefert der Röstprozess grosse Mengen. 
Hier ist daher nur der alleinigen Arsenikdarstellung auf so-^ 
genannten Giflhätten zu erwähnen. Das Material ist ausschliess- 
lich Arsenikeisen und Arsenikkies, und das Verfahren besteht 
darin, diese in einer Art Muffelofen zu rösten, wobei arsenige 
Saure steh verflüchtigt und Eisenoxyd zurückbleibt. 

Zu Reichenstein in Schlesien, wo sich eine der grösslen 
und am besten eingerichteten derartigen Anlagen befindet, macht 
man ein Gemenge von Arsenikeisen und Arsenikkies zu Gute, 
welches im dortigen Serpentin lagerartig vorkommt. Es wird 
als SchKcb angewendet. Die Oefen sind Flammöfen, in denen 
eine aus feuerfestem Thon construlrte grosse Muffel liegt, 
welche durch die Flamme von unten und von den Seiten er- 
hitzt wird, die zuletzjtin einen gemeinsamen Schornstein tritt. 
Der Erzschlich wird durch eine Oeffnung in der Wölbung der 
MufTel auf den Boden derselben gebracht und dort fortwäh- 
rend gewendet, weshalb zum Schutz der Arbeiter die Vorder- 
wand des Ofens noch mit einem Mantel umgeben ist, der den 
Zug von unten erhält und in eine Esse mündet. Die Arsenik- 
dämpfe gelangen aus der Muffel in einen abwärts geneigten 
Kanal, von hier in einen horizontalen. Hier schiigt sich die 
weifte arsenige Säure nieder. Zur vdlständigen Verdichtung 



iil aber ein sogenannter Gifttharoi aiwebnul, in w^liem der 
Lvftslroni zuerst durch mehrere triohterartige Räume, dann ki 
Kanmem von 12 Fusa Länge und 8 Fusa Höhe und aulelzt 
in die freie Luft tritt. 

Man bringt 9—10 Ctr. Erzschlich auf den Boden der Muf- 
fel und gllBbl aeii^aebe CHHhttief naeh etwa W OHfl rf t n zieht 
man die Ab brande aus der vorderen Oeffnimg und lasal sie 
ia ein unter dem Ofen befindliches Gewölbe faUen, wo sie 
durch Wasser abgekühlt werden. Sie sehen braunroth aus, 
enlbalten neben vielem Eiaenoxyd auch noch eine betoichtliche 
Menge arseniksaures Eisenoxyd und etwas GoML (S. fiold«) 

Die arsenige Säure der Condensationsräwae ist ein lockeres 
krystallinisohes Pulver (Arsenikmehl, Giftm^l). Tbeils um sie 
zu reinigen, Iheila «m ihr die im Mandel wrlangla Form mas- 
siver Stucke zu geben, wird sie raff inirt. Zu diesem Zweck 
stehen mehre gusseiserne Kessel nebeneinander aber einem 
Feuerraum. Auf ihren Rand setzt man drei eiserne Ringe, 
auf den oberen eine H^ube mit einem Röhreaansats, der in 
mehre Condensationskammera fuhrt. Jeder Kessel wird mit 
3j^ Ctr. Giftmehl beschickt, in allen Verbindungen sorgfaltig 
lutirt und dann so gefeuert, dass nicht durch zu schwache 
Hitze zu viel als Mehl sich sublimirt. Nach Beendigung der 
Arbeit und erfolgter Abkühlung ludet man die Innenseite der 
Ringe mit geschmolzener glasiger Säure (Arseuikglas) Aber- 
zogen. Das pulverige Sublimat kommt zur nächsten Arbeit. 

Die Hauptconsumtion geschieht bei der Darstellung grüner 
Farben (Schweinfurter Grün etc.), bei der Glasfabrikation» zasi 
Tö4ien von Ungejpi^fer, in der Kattundruokerei u*s«w» 



KOBJi.JLV. 

^iiies Kobab wird erhalten, wenn man oxalaaures Kobalt^ 
oxyid unter einem metallfreieii Glase in der Wetesgl^hhitze 
leducirt, oder in pulveriger Form, wenn mm ein Oxyd des 
Kjabatta in Wasserstoffgas erhitzt. 

Es hat eine grauschwarze Farbe , iat körnig, spröde; wiegt 
im compaklen Zurtande S^— 8,7, im pulverigen 8,95; es ist 
fobwaiph magnetisch, vielleicht aber wirkt es, sjjiwbA frei von 
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Eüoi und Nickel, gftr irfeht auf 4ni Ibf nel. Cnlki.vehr 
hoher Tempandar sohmii^t «0. Von verdüimten Säurea wird 
e^ UuifSiHn, voa Salpeter3äare uad Königswasser leicht {»ge- 
löst. Die Kobaltauflösungen sipd roth gefarbi mit wenigen 
Ausnahmen. 

Das Aequivalent des Kobalts i$t = 369^0 uqd wird mit C9 
bezeichnet. 

Man kennt mit 0l<ii€fAeit ffvi^ Ojtyde. Das Kobaltoxyd, 
€0, durch Erfcitflen vom flydrat oder Carbonat ft«t Lufläus- 
sehki^fei erirallen , ist $in graues PulTer. Koballsesquioxyd, 
4Bo, ^itsleht, werni eine Kobaltauflösung mit Chlor und einem 
Alkafi behandelt wird, als schwarzer wasserhaltrger Nieder- 
schfag. Wenn man*obahoxydhydrat, kohlensaures oder oxal- 
saures Kobahoxyd oder das Hydrat des Sesquioxyds an der 
Luft odisr in SauerstoSgas glüht, so entsteht eine viel bestfin- 
digere Verbindung, €o€o, welche durch starke Hitze in Co*Go 
überzugehen scheint. 

E^n mehr oder minder reines Kobaltoxyd, dessen Haupt- 
beslandtheil CoGo ist, wir4 im Grossen für Porzellan- und 
Glasmalerei dargestellt. Man gewinnt es aus kobalt- und 
nickelhaltjgen Erzen, welche auf die beim Nickel anzuführende 
Art behandelt werden, und s<Äeidet es von diesem durch Fäl-^ 
lung mit Chlorkalk, worauf man das Sesquioxyd theils massig 
glüht, theils der Weissglühhitze aussetzt Es wird in England 
viel zum Bemalen von Fayence verbraucht und soll nickelfrei sein. 

Das Kobaltoxyd ertheilt allen kobalthaltigen Substanzen die 
Eigenschaft Glasflüsse, Email, Glasuren blau zu färben. Hier« 
auf beruht seino Anwendung für sich u|id zur Ditrslellung der 
Smalte. 

Die wichtigsten derselben sind: 

1. Speisskobalt, CoAs. Zuweilen ist ein Theil Kobalt 
durch Nickel, immer aber durch Eisen ersetzt. Auch Co* As' 
kommt als Tesseralkies von 

2. Kobaltglana, CQ'^CqAs^ &st imiaer oHrai KisM 
enthaltend. 

3. Schwarzer Erdkobalt, (Cfo,Cii)itn'^+4i. 



Aiiss«r lie«€n k«ioi»eii noch Mfeade vor, ond werden 
zum Theil gelegentlich mit jea^ fewonnen: Kobaltnickel-* 

kies (Ni, cfo) (jJi, €o). Kobaltarsenikkies (Co, fe) + (Co, Fe) As. 
Kobaltbluthe, Co«*A» + 8fi. Kobaltvitriol (Co,ilg)*S +7fi elc. 
In den meisten Fällen ist das Kobalt in seinen Erzen von 
Nickel begleitet^ wie dies auch umgekehrt der Fall ist. 



Die Smalte ist ein durch KobaHcxyd blau gefirbtes Kali- 
glas , welches auf Blaufarbenwerken dai^estellt wird , und als 
mehr oder minder feines Pulver in den Handel kommt. 

Die dazu erforderlichen Substanzen sind: 1. Kobalterze; 
2* Kieselsäure (Quarz); 3. Potasche, d.h. kohlei^iattres Kali. 

Die Kobalterze. Nur wenige Blaufarbenwerke haben 
den Yortheil, reine nickelfreie Kobalterze in hinreichender 
Menge verwenden zu können , wie dies z. B. auf dem zu M o- 
dum in Norwegen der Fall ist, wo der reine Kobaltglanz von 
Skuterud verarbeitet wird. An anderen Orten, z. B. bei Schnee- 
berg in Sachsen, ist Speisskobalt das Hauptmaterial, der Nickel 
und Eisen enthält, und zum Theil mit Wismuth gemengt ist, 
welches zuvörderst durch Aussaigern entfernt wird. Aber 
selbst das reinste Erz ist fast stets mit Kupferkies, Schwefel- 
kies (Bleiglanz, Blende) und mit Theilen des Gesteins vermengt. 

Die Erze werden gepocht und zu Schlich gezogen , wodurch 
wenigstens die erdigen Beimengungen sich grösstentheils ent- 
fernen lassen. Alsdann werden sie geröstet, um das Kobalt 
zu oxydiren, Schwefel und Arsenik zu verflüchtigen. Dies 
Rösten darf aber nur dann vollständig geschehen, wenn die 
Erze sehr rein sind, insbesondere kein Nickel enthalten. 
Verwandelt man nämlich durch Entfernung 4es Arseniks auch 
das Nickel in Oxyd, so löst sich dies gleichzeitig mit dem 
Kobaltoxyd in dem Glase auf, und verändert die rein blaue 
Farbe desselben in eine schmutzig röthliche, oder modificirt 
sie wenigstens nicht zu ihrem Yortheil. Blerbt aber durch 
tinvollstäiidiges Rösten eine gewisse Menge Arsenik zurück, 
so geht beim späteren Schmelzen kein Nickeloxyd in das Glas, 
wndern findet sich als Arseniknickel^ eine geschmolzene Masse, 
Speise, bildend , unter demselben. 

Zum Rösten dienen Flammöfen mit niedrigem Gewölbe^ 
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welche mH Holz gefeuert werden. Die ArsenikMnipfe treten 
ans den Zögen in lange Giftfiinge, in denen sich viel Gift- 
mehl (arsenige Säure) niederschlägt. 3 — 5 Ctr. ErzsefaHch 
breitet man auf dem Heerde einige Zoll hoch aus , und wendet 
ihn von Zeit zu Zeit, bis keine Dämpfe mehr erscheinen, 
oder eine vorläufige Probe den Grad des Röstens bestimmt 
hat. (Auf Hodum röstet man 8 — 16 Stunden.) 

Auf Modum hat man für die ärmeren Erze ein Concentra- 
tionsschmelzen eingeführt, indem sie in offenen Tiegeln mit 
Zusätzen von Eisenhohofenschlacken und Glasbrocken ge- 
schmolzen werden. Dabei verschlacken die erdigen Begleiter, 
auch viel Eisen wird entfernt und in eine dichte schwarze 
Schlacke übergeführt, die man abzieht, während das gerei- 
nigte Erz in sechs Vertiefungen fliesst, in denen sich zu 
Unterst mehrere Verbindungen bilden, König oder Kobalt- 
metall genannt, die oft krystallisiren. Sie wurden von 
Scheerer und Francis untersucht*). 

Es sind theils lange, wahrscheinlich zwei- und einglie- 
drige gestreifte Prismen, theils grosse metallischglänzende 
Tafeln, die in einer krystallinischen Masse liegen. Die Farbe 
ist grau, auf dem Bruch röthlichweiss, stark glänzend. Die 
Untersuchung gab: 



- 


Die Prismen: 


Die Tafeln 


Schwiefel 


0,1» 


0,50 


Arsenik 


36,02 


35,»o 


Kobalt 


53,71 


31,35 


Eisen 


10,05 


23,15 


Knpfer 


0,8« 


8,90 
-x-x 



100,80 99,10 

Hiernach seheimn sie (Co, Fe, Cu)* As zu sein, eine 

Verbindung, die auch statt des Kobalts mit Nickel als Nickcl- 

speise vorkommt**). 

Der Ouarz, welcher möglichst rein gewählt wird, muss 

durch Brennen mürbe gemacht werden , so dass er sich pochen 

lässt. Man pflegt ihn dann zu waschen, in einem Ofen schwach 

zu glühen und zu sieben. 



*) Poggond. Ann. Bd. 50. S. 513. 
**) S. Nickel und ferner die Bleispeise, S. 184. 
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Die Po ta sehe wird nochmals calcinirt; sie kann nicht 
durch die viel reinere Soda ersetzt, werden, weil Kobalt- 
natrongläser nicht rein blau gefärbt sind. 

Der Blaufarbenofen zum Schmelzen derSmalte hat die 
Construktion eines Glasofens. Ueber zwei etwas abwärts ge- 
neigten Rosten aus feuerfesten Steinen erhebt sich der Fener- 
raum mit einem ähnlichen Gewölbe und einer, runden Oeff- 
nung, dem Flammenloch, in der Mitte, durch welches die 
Flamme in den Arbeitsraum tritt, der kreisrund und mit einem 
halbkugelförmigen Gewölbe bedeckt ist, in welchem letzleren 
sich Oefihungen befinden, die den Zug vermitteln, und den 
verbrannten Gasen einen Abzug gestalten. Auf der Sohle 
des Ofens, der Bank, stehen rund um das Flammenloch die 
Schmelztiegel, Häfen, welche aus feuerfestem Thon gebrannt 
sind, und vor deren jedem eine Arbeitsöffnung angebracht ist, 
die nöthigenfalls durch eine eiserne Thur verschlossen wird. 
Zwei gegenüberliegende grössere durch Thonplatten verschlos- 
sene Oeffnungen dienen zum Einsetzen und Herausziehen der 
Häfen*). 

Das Mengen der Materialien zu dem Satz geschieht in 
Verhältnissen, welche durch die Intensität des Produkts be- 
dingt werden, und man betrachtet sie als Geheimniss der 
Werke. Im Allgemeinen wird | Potäsche gegen ^ Quarz und 
Erz angewendet. Da die Qualität der einzelnen Stoffe, na- 
mentlich des Erzes, sich ändert, so pflegt man vor jeder 
Schmelzung Proben im Kleinen zu machen, um die Farbe des 
Produkts zu ermitteln. Gleichzeitig fugt man dem Satz etwas 
arsenige Säure hinzu, welche, wie überhaupt bei der Glas- 
fabrikation, auch hier den Zweck hat, das die Gläser grün 
färbende Eisenoxydul in Oxyd zu verwundeln. Das Mischen 
erfolgt in hölzernen Kästen^ und jeder Hafen wird mit etwa 
3 Ctr. des Satzes beschickt. 

Nachdem der Inhalt der Häfen vollkommen geschmolzen 
ist, schöpft man das blaue Glas mit eisernen Löffeln aus, und 
giesst es in kaltes Wasser. Bei nickelhaltigen Erzen bleibt 
auf dem Boden der Häfen die Speise, welche durch untere 
Oeffnungen abgelassen, und auf Silber und Nickel benutzt wird. 

*) S. Beschreibung des Blanfarbenofens von Modum in Scheerer's 
Metallurgie, S. 215. 



371 

Das in Wasser abgeschreckte Glas kommt unter Poch- 
stempel oder Walzen, und wird dann zwischen Granitsteinen 
mit Wasser fein gemahlen. In den Waschfässern setzt sich 
das Gröbere zuerst ab, welches von neuem gemahlen oder 
als Streublau verkauft wird. Die Trübe gelangt in andere 
Fässer, um sieh vollständig niederzuschlagen. Dadurch ent- 
steht der E sehe 1, der wiederholt geschlämmt wird, wodurch 
die aus der Feinheit der Theilchen hervorgehenden verschie- 
denen Farbennüancen entstehen. Hierbei zieht zugleich das 
Wasser ein basischeres schmutzig gefärbtes Glas aus , welches 
als Sumpfeschel für sich gesammelt wird. Die Eschel wer- 
den zuletzt getrocknet und gesiebt. 

Die Smalte wird als blaue Farbe, die den Säuren und Al- 
kalien widersteht, vielfach benutzt, ist aber in neuerer Zeit 
durch das künstliche Ultramarin sehr verdrängt worden*). 

Ausser Smalte brachte man besonders früher geröstete 
Kobalterze für sich als Saflor, oder gemengt mit Quarzsand 
als Z affer in den Handel. 



IVlCKISli. 

Die Darstellung des reinen Metalls ist ganz die des Kobalts. 

Es ist silberweiss, dehnbar, so dass man es in Blech und 
Draht verwandeln kann, stark magnetisch. Sein spec. Gew. 
giebt man im compakten Zustande =8,6 — 9,o an; das durch 
WasserstofTgas reducirte wiegt 8,97 — 9,26. In der Hitze und 
zu den Säuren verhält es sich wie Kobalt, nur sind seine 
Auflösungen fast stets grün gefärbt. 

Sein Aequiv. ist =369,67, wahrscheinlich genau ebenso, 
gross wie das vom Kobalt, und wird mit Ni bezeichnet. 

Man kennt Nickeloxyd, Ni, und Nickelsesquioxyd 
(Superoxyd), iSi. Jenes ist ein graues Pulver, welches durch 
Kohlenoxydgas leicht reducirt wird. Auf und in manchen 



*) üeber das Modumer Blaufarbcnwerk s. Böbert in Karsten's Archiv, 
Bd. 21. S. 207. Dies zur Zeit meines Besuches (im J. 1844) höchst blü- 
hende Werk soll jetzt ebenfalls in Folge des eben erwähnten Umstände« 
sehr herabgekommen sein, 

24* 
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Gaarkupfern, z. B. denen von Riecheisdorf (S.2t0. 248), fin« 
det man es in regulären Oktaedern krystallisirf. 

miclLelerse« 

Folgende sind die häufigsten: 
1, Rothnickelkies (Kupfernickel), Ni* As. 
2 Weissnickelkies (Arseniknickel), NiAs. 

3. Nickelglanz, besonders Arseniknickelglanz, Si 

+NiAs; weniger häufig Antimonnickelglanz, Ni+NiSb. 

4. Nickelhaltiger Hagnetkies. 
Ausserdem sind nickelhaltig: 

Meteoreisen , Antimonnickel , Haarkies , Kobaltnickelkies, 
Nickelwismuthglanz, Pimelit, Nickelsmaragd, Nickelocker. Bei 
der grossen Aehnlichkeit von Nickel und Kobalt und der glei- 
chen Zusammensetzung aller ihrer entsprechenden Verbin- 
dungen ist es leicht erklärlich, dass s'\e sich gegenseitig fast 
immer begleiten. 

Ein vorzügliches Material für die Gewinnung des Nickel- 
metalls sind ausser den Erzen die mit dem Namen Speise 
bezeichneten eigenthümlichen Arsenikverbindungen , welche 
beim Blei-, Kupfer- und Smalteschmelzen fallen. Ausserdem 
sind manche Kupfer, z.B. die Krätzkupfer aus Kupferschiefer, 
so reich an Nickel, dass sie für die Darstellung desselben 
dienen können. 

DArstellans de0 IVIckelfl Im Gmsflen« 

Seitdem eine Legirung von Nickel, Kopfer und Zink, das 
Neusilber oder Argentan, sehr ailgemeiBe Anwendung ge- 
funden hat, ist die Darstellung des Nickeln aus Substanzen, 
die man früher als werthlos ansah, ein Gegenstand von Be- 
deutung geworden. Nickelglanz, Roth- und Weissnickelkies, 
nickelhaltiger Magnetkies und die Nickelspeis« werden dazu 
besonders benutzt. Das Metall ist ihnen an Arsenik oder an 
Schwefel gebunden. 

Die Zusammensetzung der Nickelspeise ergeben fol- 
gende Analysen: 

1. Speise, nach Berthier. 

2. Dergl, nach Wille. 



373 

3. In Oaadratditaedern krystallisirt, nach Wohl er. 

4. Grobblättrig krystallinisch , nach Francis. 

5. Von der Wissenbacher Nickelhütte bei Oillenburg, nach 
Schnabel 

6. Aus Baiern stammend. Marchand. 

7. Aus Sachsen, nach Schneider. 

8. Ungarische, ans Dobschauer Erzen^ nach Dougherty. 
(In meinem Laboratorio untersucht,) 

1. 2- 3. 4 5. 6. 7. 8. 

Schwefel 6,9 2,56 1,65 l,oi 7,öö — 2,i8 13,7i 
Arsenik 44,3 40,47 44,io 34,07 31,98 36,92 35,32 26,5o 

52,73 52,58 55,57 33,43 43,25 40,30 

— 3,28 — — 3,26 J0,08 

. 10,06 0,60 31,40 0,97 6,95 

' — 2,93 — 1,57 3,12 

— - Äo,i3 - Bii3,i8 töö;^ 



Nickel 47,2 


52,63 


Kobalt Spur 


Spar 


Eisen ? 


2,72 


Kupfer Spur 


l,6lJ 


Antimon l,o 


— 



99,4 99,98 100,08 101,00 99,16 101,75 99,73 

Der Schwefel gehört gewiss nicht zur Zusammensetzung 
der Speise; denn theils fehlt er zuweilen ganz oder beinahe, 
theils findet kein einfaches Verhaltaiss statt, wenn man ihn 
als Vertrater des Arseniks betrachten wollte. Zieht man ihn 
daher als RS ab, so ist das Arseniet 

a. in No. 1 = Ni ^As (wie Rolhnickelkies) 

b. in No. 2, 3, 7 = Ni ^As 

c. in No. 4 = Ni *As 

während die übrigen Gemenge dieser beiden letzteren Ver- 
bindungen darstellen. Auch die S. 184 erwähnte Bloispeise 
hat die Zusammensetzung von c, welche zugleich dem beim 
Kobalt beschriebenen krystallisirten Produkt zukommt. 

Zur Darstellung des Nickels wird die Speise in Flammöfen 
geröstet. Dabei verliert aber das Arseniknickel bei weitem 
nicht seinen ganzen Arsenikgehalt. PUttner hat dargethan*), 
dass durch BeJHindlung von Arseuiknickel unter der lUluffel 
eine constanle Verbindung Ni* As zurückbleibt. 

In Birmingham, wo man ungarisches Erz (unr^ki£iv^ik- 
kelglanzetc.) verarbeitet, schmilzt man dasselbe in einem Flamm- 
ofen mit ein wenig Kalkstein und Flussspath in starkqr Hitze, 



*) Beitrag zur ErwdteruBg der PfobirkqQst. Freiberg 1849, 
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und erhält so die reinen Metallverbindungeii neben einer 
Schlacke. Sie werden als sehr feines Pulver 12 Stunden ge- 
röstet. Dann löst man die Masse in Chlorwasserstoffsiure 
auf, wobei wenig zurückbleibt, zum Beweise, dass pulver- 
förmi|fes Arseniknickel unter fleissigem Umröfaren ziemlich 
vollständig oxydirt werden kann. Die verdünnte Auflösung 
versetzt man mit Chlorkalk und Kalkmilch, welche Arsenik 
und Eisen abscheiden, deren letzte Antheile nebst etwas Kupfer 
durch einen Strom Schwefelwasserstoffgas niederfallen. Als- 
dann scheidet man aus dem Filtrat das Kobalt, wovon die 
Erze halb so viel als Nickel, etwa 3 p. C., enthalten sollen, 
dureh Chlorkalk, und schlägt das Nickeloxyd durch Kalkmilch 
nieder. Dies wird geglüht, und (mit Kohle gemengt?) zu 
metallischem porösem Nickel (Nickelschwamm) reducirt. 

Nickeloxyd reducirt sich schon in porösen Thontiegeln 
durch die brennbaren Gase der Flamme. 

Das käufliche Nickel bildet graue schwammige Stücke, 
deren Gehalt ungleich ist. Zuweilen ziemlich rein, enthalten 
sie nicht selten noch Arsenik, Kupfer und Eisen. 

a. Aus der Fabrik von Henkel in Kassel, nach Schnabel. 

b. und c, zwei verschiedene Sorten, in meinem Ltboratorio 
von Rolke und Soutzos untersucht. 





a. 


b. 


c. 


Nickel 


86,09 


83,15 


75,00 


Eisen 


2,65 


2,90 


6,58 


Kupfer 


7,85 


2,^5 


1,31 


Arsenik 


— 


4,93 


3,42 


In Säuren Unlösliches 


— 


6,77 


12,50 



98,59 100. 98,81 

WISMIJVH. 

Das im Grossen dargestellte Wismutk ist niemals ganz 
rein; man findet darin Silber (oft ziemlich viel). Eisen, Blei, 
Arsenih u; s. w. Wenn man basisch salpetersaures Wfsmulh- 
oxyd im Kohlenliegel oder mit schwarzem Fluss srtmiizt, 
erhält man es rein. 

Es zeichnet sich durch seine röthlichweisse Farbe, gross- 
blättrige Textur und Sprödigkeit aus. Es krystaUisIrt sehr 
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leicht, besonders wenn man es schmilzt, und von Zeit zu 
Zeit etwas Salpeter darauf wirft, bis die Oberflache nicht mehr 
mit Farben anläuft, es dann möglichst langsam erkalten lässt, 
und das noch flüssige Innere ausgiesst. Die Krystalle, welche 
man lange für Würfel hielt, sind Rhomboeder mit einem End- 
kantenwinkel von 87® 40', spaltbar nach der geraden End- 
fläche, oft zwillingsartig verwachsen, treppenförmig vertieft 
und bunt angelaufen. Das Wismnth ist isomorph mit Anti- 
mon, Arsenik und Tellur. 

Das spec. Gew. des rohen Wismuths ist nach Marchand 
und Scheerer =9,783, das des reinen =9,799, wird aber 
durch starken Druck =9,779 — 9,655 — 9,556. 

Es ist eines der leichtflüssigsten Metalle, denn sein Er^ 
starrungspunkt liegt bei 264®. In starker Hitze ist es fluch- 
tig. An der Luft oxydirt es sich beim Erhitzen und brennt 
mit blauer Flamme. Salpetersäure löst es leicht auf. Die 
nicht zu sauren Wismuthauflösungen werden durch Wasser 
gefällt, indem basische Salze sich niederschlagen. 

Das Aeq. des Wismuths ist = 1330,38 und wird mit Bi 
bezeichnet. 

Es bildet ein Oxyd, öi, von gelber Farbe, und eine oder, 
mehrere höhere Oxydationsstufen, die sich zum Theil mit 
jenem verbinden können. 

Wismuth ist ein Bestandtheil des Rose'schen Metalls und 
aller leichtflüssigen Legirungen, die gewöhnlich noch Zinn 
und Blei enthalten, und die als Metallbäder so wie beim Ste- 
reotypenguss und zum Abformen von Holzschnitten, auch als 
Sicherheitsscheiben in Dampfkesseln gebraucht werden. Eine 
daraus sich absondernde krystallisirte Verbindung, welche 
15,76 Zinn, 26,56 'Blei und 57,68 Wismuth enthält, ist SnBi 
+ PbBi. 

irinnailierse. 

Hauptsächlich ist dies d|is gediegene Wismut|^; minder 
häufig ist Wismuthglanz (Schwefel wismuth), Wismuth-^ 
c k e r (Oxyd) ,Wismu.thspath (kohlensaures Wismuthoxyd)^ 
und selten andere wismuthhaltige Verbindungen: Kupferwis- 
mutherz, Nadelerz, Tellurwismuth etc. 
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Znr Darstellang^ des Metalls dient das gediegene Wisniiith ; 
aus wismuthhaltigen Kobalterzen erhält man, wie bei diesen 
angefahrt wnrde, durch Saigern eine gewisse Menge; eine 
andere sammelt sich zuweilen bei der Smaltebereitung in den 
Hifen unter der Speise. 

Das Saigern oder Ausschmelzen des leichtflüssigen Wis- 
muths geschah bei Schneeberg in Sachsen früher in eisernen 
Röhren, welche geneigt in einem niedrigen Ofen eingemauert 
waren. Das Metall floss in warm gehaltene Schalen, aus denen 
es ausgeschöpft und in Formen gegossen wurde. Neuerlich 
hat Plattner eine verbesserte Construktion angegeben, wo- 
nach 4 gusseiserne Röhren in schräger Lage di6 Erze auf- 
nehmen. Die Flamme umspielt die Röhren, und schlägt in 
5 Essen, welche in eine gemeinsame ausmünden, und die 
mit Schiebern zur Regulirung der Hitze versehen sind. 



Cedruckt bei den Gebr. Un^ in Berlin. 
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